© يغطى جميع أساسيات المنهج 
© يحتوى على الكثير من المسائل المحلولة حلا كاملا 
© أفضل وسيلة دقيقة وموجزة لمساعدة الطالب على 


التفوق والنجاح 
د. ريشش 


قمر 


مات لسك 


المؤلف 
د. بارنيت ريتش 


مراجعة 
د. فيليب أ. شميدت 


محرر الموجر 
د. جورج ج. هادمينوس 
ترجمة 
مهندسة / مرام صلاح الدين طه 
مراجعة 
أ.د./ أحمد عبد السميع الحملاوى 
أستاذ الفيزياء الهندسية ‏ جامعة المنوفية 
عميد المعهد العالى لتكتولوجيا البصريات 
الدار الدولية للاستثهارات الثقافية ش.م.م 
قمر 


حقوق النشر 
تونتا نايف 


برط 
طعنظ اأعصعمط 


.لع عع كاطوق الخ .عمه1 ,كعنهدمهم 11ذآ[-سدرء54 عط1 برط 2001 © أطعلء زمن ندمنائلط طكتاعمظ 
ال همه كاأمعصاق م1 [هدالنت عه] عكبده]] لقممتتممعام1 برط 2004 © اطلام نهه4 لكا عتطهيم 
/زط 01 10110 زطق مأ لعاناطأعاكتل عه لععنلمومء: ع5 نإهمر ممتاف تاطيام خنطا 4ه أنقم 810 .لع صعك: كلطعاء 
كه «متككتصوعم معلاو تملرم عطا انامطاذيه بمرعاكلزك لدتعضاءر ,و عققط هأهل 2 ضذّ 0:60اك زه ,كمدعمر نزهة 

.1ع طاكتاطادام عطا 


ل.ف5 121565011361115 لقعنا ]أن ن) 198 عونده1] لقدهأأ د سضعام1 
281-23 قطعه1!-21 .)5 نطن81-0 ستطددط[ ,8 
امتزوط ,مدندن باوع/1ا كاادممزاء11 
اعم علمنا 6ه أعطذ تلتهصدظ 


الطبعة العربية الأولى حقرق الطبع والنشر © 2004؛ جميع الحقوق محفوظة للدار الدولية للاستثمارات 

الثقافية .م .م. لا يجوز نشر أى جزء من هذا الكتاب أو اخختزان مادته بطريقة الاسترجاع أو نقله على أى 

وجه أو بأى طريقة سواء كانت إلكترونية أو ميكانيكية أو بالتصوير أر خلاف ذلك إلا يموافقة الناشر على 
هذا كتابة ومقدماً 


الدارالدولية للاستثمانات الثقافية 
8 إبراهيم العرابى ‏ النزهة الجديدة ‏ مصر الجديدة ‏ القاهرة -ج . م .ع . 
ص . ب : 5599 هليوبوليس غرب/ القاهرة. تليفون :6222105/6221944 فاكس : 6221944 (00202) 
يريد إلكترونى : اعم.عله ذا 6اعط1 


رقم الإيداع : 2003/14818 


1.5.8.11: 977-282-160-5 


كتب أخرى فى 
سلسلة ملخصات شوم إيزى 


ملخص شوم إيزى : الفيزياء العامة 

ملخص شوم إيزى : الفيزياء التطبيقية 
ملخص شوم إيزى : الكهرومغناطيسيات 
ملخص شوم إيزى : الكيمياء العامة 

ملخص شوم إيزى : الكيمياء العضوية 
ملخص شوم إيزى : البيولوجيا 

ملخص شوم إيزى : البيولوجيا الجزيئية وبيولوجيا الخلية 
ملخص شوم إيزى : الورائة 

ملخص شوم إيرى : الجبر العام 

ملخص شوم إيزى : الجبر الأساسى 

ملخص شوم إيزى : الإحصاء 

ملخص شوم إيزى : الاحتمالات والإحصاء 
ملخص شوم إيزى : حساب التفاضل والتكامل 
ملخص شوم إيزى : مبادئ التفاضل والتكامل 
ملخص شوم إايرى : حساب المثلثات 

ملخص شوم إيزى : الرياضيات المنفصلة 
ملخص شوم إيرى : مرجع رياضى لأهم القوانين والجداول 
ملخص شوم إيرى : البرمجة بلغة ++0) 
ملخص شوم إيرى : البرمجة بلغة 4574ل 
ملخص شوم إيزى : أساسيات الكهرباء 

ملخص شوم ايزى : مبادئ الاقتصاد 

ملخص شوم إيزى : الإحصاء التجارى 

ملخص شوم إيزى : مبادئ المحاسبة 

ملخص شوم إيزى : مقدمة فى علم النفس 


بارنيت ريقش حصل على دكتوراه الفلسفة من جامعة كولومبيا 
و.(1.1 من جامعة نيويورك. كان مؤسس المدرسة الثانوية للموسيقى 
والفنون بمدينة نيوبورك وكان رن تسح الزراضي اك فين ماري 
بروكلين التكنيكية الثانوية. كما أنه درس بجامعة سيتى بنيويورك 
وكولومبيا. 


فيليب أ. شميدت حصل على بكالوربوس من كلية بروكلين وكلا 
مك مفاجسغير ودكتوراء الفلشفة فين جامقة سيراكيوين. هو اسشارض 
للخدمات الأ كاديمية فى كلية بريا بكنتاكى وكان عميد مدرسة التعليم 


فى سنى بنيوبا لتز. 


جورج ج. هادمينوس درس فى جامعة دالاس وأجرى أبحاثًا فى 
المركز الطبى لجامعة ماساشوستس وجامعة كاليفورنيا بلوس أنجلوس. 
حصل على بكالوريوس من جامعة أنجلو ستات وكلا من ماجستير 
ودكتوراه فى الفلسفة من جامعة تكساس بدالاس. هو مؤلف لعديد من 
الكتب فى سلسلة شوم. 


الفصل الأول 
الفصل الثانى 
الفصل الثالث 
الفصل الرابع 
الفصل الخامس 
الفصل السادس 
الفصل السابع 
الفصل الثامن 
الفصل التاسع 
الفصل العاشر 
ملحق (4) 
ملحق (8) 


الخطوط؛ الزوايا والمثلثات ا امو 71 

التفكبر الاستدلالى ا 1 25 
المثلثات المتطابقة ا ل 41 
الخطوط المتوازية؛ المسافات, ومجموع الزاوية 47 
أشباه المنحرف ومتوازيات الأضلاع 611 
الدوائر ع ل ل ل ا 697 
التماثل 5 
المساحات ا 9 
المضلعات المنتظمة والدائرة 101 
إنشاءات ا اا ع لو و 111 
صيغ للمرجع ار ا 13 
براهين لنظريات هامة 17 


قائمة المصطلحات العلمية (إنجليرى/اعربى) ا ا 1537 


الفصل الأول 


الخطوط, الزوايا والمثلثات 


5 220 ركعا4118 ردع112,آ 


فى هذا الفصل: 
المصطلحات الهندسية غبر المعرفة: 
النقطة, الخط, وا مستوى 


ه القطع المستقيمة 
يي الدوائر 
الزوايا 
المثلثات 


أزواج الزوايا 


المصطلحات الهندسية غير المعرفة : 
النقطة, الخط, والمستوى 
20113 01 كصتاء 1 0 لع دنآ 
21311 2110 ,1112ا وأستمظ 
النقطة أصلمط 
النقطةء تمثل بدائرة مغلقة, لها موضع ققط. ليس لها طولء عرض» 
أو سمك. 
--- 


الخط 111 
الخطء يستبدل عليه بالرمز 48 له طول ولكن ليس له عرض أو 
وبنتج الخط المستقيم هنآ اع ند:)5 عن طريق تحريك نقطة فى نفس 

الائجاه دائمًا. الخط المستقيم يمكن امتداده فى أى الاتجاهين لا 

نهائيًا. الشعاعء وبكتب 48 هو الجزء من الخط المستقيم الذى يبدأ 

عند' نقطة معلومة ويبمتد إلى حد معين فى اتجاه واحد. 
الخط المنحنى 1186 05060 ينتج عن طريق تحريك نقطة باستمرار 

فى اتجاهات متغيرة. 

المستوى 21 
المستوى له طول وعرض وليس له سّمك. 

المستوى هو سطح بحيث يقع الخط المستقيم الذى 

القطعة المستقيمة 1 116 

أى نقطتين وتشتمل النقطتين أيضًا. 

إذا قسمت القطعة المستقيمة إلى أجزاء: 

!. طول القطعة المستقيمة ككل تساوى مجموع أطوال أجزائها وبرمز 
لطول 48 بالرمز 48. 

2. الطول الكلى للقطعة المستقيمة أكبر من طول أى جزء فيها. 

3. المستقيمان اللذان لهما نفس الطول يطلق عليهما متطابقان. وبالتالى» 
إذا كان © -48, إذن 48 يطابق ©© وتكتب 00 - 48. 

[ذا:فنيت الفط السفيمة إلى رين نتساونية: 


0 


ينصف 48. ويمكن تحديد الخطوط المتساوية فى الطول عن 
طريق وضع علامات فوق الخط لها نفس الشكل والعدد. ويلا حظ 
أن 484 و 7/8 عليهما علامة واحدة. 


شكل 1-1 


3. إذا وقع ثلاث نقاط 4, 8, © على خط مستقيمء إذن فإنهم نقاط 
متسامتة (واقعة على نفس الخط). 

إذا كان 4, 8, © نقاط متسامتة و46 - 86 + قلى إذن 8 تقع بين 

النقطة 4 والنقطة © [انظر الشكل 1-2]. 


شكل 1-2 


الدوائر وعلء 0 


هئ مجموعة تقناط فى المسفوى تيعد يعدا ثابعا عق .مركو الذاقرة: 
د89 


محيط الدائرة ععمعءءء4سهء© هو المسافة حول الدائرة وبحتوى 
على (3600). 

نصف القطر 8820105 هو قطعة مستقيمة تصل مركز الدائرة بأى 
نقطة على الدائرة (انظر شكل 1-3). 


نصف دائرة 


شكل 1-3 


من تعريف الدائرة يمكن استنتاج أن أنصاف أقطار الدائرة متطابقة. 
الوتر 060:0 هو قطعة مستقيمة تصل بين أى نقطتين على الدائرة. 
القطر :72:326:6 هو وتر يمر بمركز الدائرة وهو أطول وترفى 

الدائرة وبساوى ضعف طول نصف القطر. 
القوس ح:4 هو جزء متصل من الدائرة. القوس الذى قياسه “1 يمثل 

00 من محيط الدائرة. 
نصف الدائرة عاءءأءنمه5 عبارة عن قوس قياسه نصف محيط الدائرة 

وبالتالى يحتوى على ”180. القطر يقسم الدائرة إلى نصفى دائرة. 
زاوية المركز عاومة لقتامعه هى زاوية 'تتكون من نصفى قطر. 
الدوائر المتطابقة قعاع01 امعبموده0 هى دوائر لها أنصاف أقطار 

40ت 


الرزوايا 5 
الزاوية هى الشكل المكون من شعاعين لهما نقطة نهاية مشتركة. 
الشعاعان هما ضلعا الزاوية, بينما نقطة النهاية هى رأس الزاوبة ع«هاته؟. 
ويرمز للزاوية بالرمز > أو . إذن 48 و 46 هما ضلعى الزاوية 
الموضحة فى الشكل 1-4 و 4 هى رأسها. 


8 


6 ل 7 4 
شكل 1-4 
قياس مقدار الزاوية عاعصة سد أو عدزك عط عمتعسعدء81 


مقدار الزاوية يعتمد على مدى دوران أحد أضلاع الزاوية حول رأس 
الزاوية حتى يتلاقى مع الضلع الآخر للزاوية. ونختار الدرجات لتكون 
وحدة قياس الزوايا. قياس الزاوية هو عدد الدرجات التى تحتويها. 
سنكتب 605.- 4 للدلالة على أن قياس الزاوية 4 يساوى *60. 

المنقلة فى شكل 1-5 توضح أن قياس 4> يساوى 608. إذا تم 
دوران 46 حو ل وا س الزاوية 4 حتى يتلاقى مع هم سيكون مقدار 
الدوران 606. 


عند استخدام المنقلة, تأكد أن رأس الزاوية عند المركز وأن أحد 
الأضلاع على القطر “0 -1800. 
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مقدار الزاوبة لا يعتمد على طول أضلاع الزاوبة. مقدار 8> فى 
الشكل 1-6 لا يتغير إذا تم تقصير أو إطالة ضلعاها 84 و 80. 


شكل 1-6 


لقياس الزوايا بدقة أكثرء فإئنا تقوم بقسمة الدرجة المئوية الواحدة 
19) إلى 60 جزعا متساوياء يطلق عليه دقائق دعانه311. إذن: 
الدرجة المئوية الواحدة *1) 60-2 دقيقة (60) والدقيقة الواحدة 
19) -60 ثانية ("60). 


أنواغ الزوايا وعاعصة ,4ه علصك1 
1. الزاوية الحادة عاوهه ءدادى: الزاوية الحادة هى زاوية قياسها أقل من 
0 (انظر الشكل 17). 
| 
الزاوية الحادة ‏ هم ا 
شكل 1-7 
2. الزاوية القائمة ماهم ؛طع#1: الزاوية القائمة هى زاوبة قياسها 905 
(انظر الشكل 1-8). 
الزاوية القائمة 0 
4 


شكل 1-8 
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3. الزاوية المنفرجة هاوعث ءدد:05: الزاوية المنفرجة هى زاوبة قياسها 
أكبر من 900 وأقل من 1805 (انظر الشكل 1-9). 


مدساساكت 


شكل 1-9 


4. الزاوية المستقيمة ءاعهه امع5021: الزاوبة المستقيمة هى زاوية 
قياسها 1800 (انظر الشكل 1-10). 


0 
الزاوبة المستقيمة 0 
| 
م 
42 3 4 
شكل 1-10 


لاحظ أن ضلعى الزاوية المستقيمة يقعان على نفس الخط المستقيم. 
ولكن يجب عدم الخلط بين الزاوية المستقيمة والخط المستقيم. 


5. الزاوية المنعكسة ءاوه «46ع2: الزاوية المنعكسة هى زاوية قياسها 
أكبر من 180 وأقل من 3600 (انظر الشكل 1-11). 


م7 
الزاوية المنعكسة 
20 78 
4 


شكل 1-11 
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حقائق إضافية عن الزوايا كاءة"! عاعصة اهده1 4001 

]. الزوايا المتطابقة د5عاعهة :معلموده0: هى زاويا لها نفس عدد 
الدرجات. بمعنى:>م - هعد: إذن 28 2 مك وبالتالى» فى الشكل 
1-2 () فى 2 (م) هك حيث أن كلاهما قياسه *90. 


بط بط 
شكل 1-12 


2. الخط المنصف للزاوية يقسمها إلى جزئين متطابقين. وبالتالى: فى 
الشكل 1-13. إذا كان 42 ينصف 4>ء فإن 42> -1ك>. 


4" 
منصف الزاوية 
4 


شكل 1-13 


3. الأعمدة 5نهان010مهم:2 هى خطوطهء أشعة, أو قطع تتقابل عند 
زوايا قائمة. ورمز العمود هو ١‏ . وبالتالىء فى الشكل 1-14 
48 65.ء لذلك تتكون الزاويتان القائمتان 1 و2. 

0 
الأعمدة | 
8 1 4 
شكل 1-14 


4. المنصف العمودى 2ماءءوز8 عداناءتلمعمءط لقطع معلوم هو عمودى على 
القطع وبنصقه. وبالتالى: فى الشكل 21-15 /067 هو 1 منصف للقطعة 
5 إذن 1> و22 زاويتان قائمتان و اا هى نقطة تنصيف 8 . 
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شكل 1-15 


0١ المثلثات‎ 


المضلع دمولزاهط هو شكل مستو مغلق محدد بقطلع مستقيمة كأضلاع. 
إذنء الشكل 1-16 هو مضلع مكون من خمسة أضلاع ويطلق عليه الشكل 
الخماسى «معهاد2 (المخمس). ويسمى المخمس 48008 باستخدام 
حروفه بالترتيب. 

8 5 


5 
شكل 1-16 
المثلث 1135816 هو مضلع مكون من ثلاثة أضلاع, رأس المثئلث هى 
نقطة يتلاقى فيها ضلعى المثلث. رمز المثلث هو 4. إذنء المثلث فى 
الشكل 1-17 يمكن تسميته 4/486 أو /4؛ وأضلاعه هى 48,: 246 
و ©8؛ ورؤوسه هى 4, 8, و©؛ وزواياه لمكء قد و 6ك. 


8 


تصنيف امثلثات 5عاع صد 1 عسأكتوعها 0 
تصئف المثلثات على حسب تساوى أطوال أضلاعها أو على حسب 
أنواع الزوايا التى تشتمل عليها. 


المثلئات على حسب تساوى أطوال أضلاعها 
مثلث متساوى مثلث متساوى مثلث غير متساوى 
شْ ش الاضلاع 0 الساقين الأضلاع ا 
6 : 4 6 1 4 6 0 4 
شكل 1-18 


1. المثنلث غير متنساوى الأ ضلا ع عاوسهاء! ممعاءء5: المثلث غير 
متساوى الأضلاع لا يوجد بهأى أضلاع متطابقة. فى المثنلث 
غير متساوى الأضلاع 480, © 5 ه. الحرف الصغير المستخدم 
لطول كل ضلع يتوافق مع الحرف الكبير للزاوية المقابلة. 

2. المثلث المتساوى الساقين ءاع«ه::! دءاءءده:!: المثلث 
المتساوى الساقين هو مثلث يكون به على الأقل ضلعان 
متطابقان. فى المثلث المتساوى الساقين 48 ع دم 
هذان الضلعان يسميان ساقى المثلث المتساوى 
الساقين. الضلع المتبقى هو القاعدة 5. الزاويتان اللتان 
تقعان على أى من جانبى القاعدة هما زاويتا 
القاعدة. الزاوية المقابلة للقاعدة هى زاوية الرأس. 

3. المتلث المتساوى الأ ضلاع يدهن« أمء نماض و5 : المثلث المتساوى 
الأضلاع هو مثلث به ثلاث أضلاع متطابقة. فى المثلث المتساوى 
الأضلاع 80م ع - 6د ه. 

المثلث المتساوى الأضلاع هو مثلث متساوى الساقين أيضًا. 
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المغلئات على حسب نوع الزوايا 


مثلث حاد 


مثلث قائ 8 

0 مثلث منفرج ع 9 
5 : : 

0 و 2 4 6 


شكل 1-19 


1. المتلث القائم عاوممنم :نزع:8: المثلث القائم هو مثلث به زاوية قائمة. 
فى المثلث القائم 480, 0> هى الزاوبة القائمة. الضلع » المقابل 
للزاوبة القائمة هو ور المثلث. الأضلاع المتعامدة ٠‏ ,ه هما ساقا أو 
ذراعا المثلث القائم. 

2. المتلث المنفرج عاعه:” 05156 : المثلث المنفرج هو مثلث به زاوية 
منفرجة. فى المثلث المنفرج 28#,ء > هى الزاوية المنفرجة. 

3. المتلث الحاد واع«ه:": ءزرنء4: المثلث الحاد هو مثلث به ثلاث 
زوايا حادة. فى المثلث الحاد غ811 /#هء لكء و #> زوايا حادة. 


خطوط خاصة فى الثلث عاعسمكه 1 همذ وعصاط لوععمك 
1. منصف الراوية للمئلث عاوضماض من «منءعداط ءاع”4: منصف الزاوبة 
للمثلث هو قطعة مستقيمة أو شعاع ينصف الزاوية ويمتد إلى الضلع 
المقابل. إذنء 88 منصف الزاوية 8> فى الشكل 1-20 ينصف 28> 


ويجعل 22 -21. 


2 المستقيم المتوسط للمتلث عأعتماما هه ه112 : المستقيم المتوسط 
للضلع المقابل. إذنء 817 المستقيم المتوسط للضلع 46 فى الشكل 


1-1 ينصف 40 وبجعل ©11 -411 . 


المستقيم المنوسط 0 . 


ومنصف الراوية 


شكل 1-21 


3. المنصقف العمودى لضلع عوزى و كز رما ععغط رماي ةمتعمرء8: المنتصف 
العمودى لضلع فى مثلث هو خط ينصف ويتعامد على الضلع. 
إذن 20 المنصف العمودى للضلع ©4 فى الشكل 1-21 ينصف 0 
وعمودى عليه. 

4. الا رتفاع إلى ضلع متلث عاواتمما ع تزه عفاد ه ها 4111/46 : ارتقاع المثلث 
هو قطعة مستقيمة من الرأس وعمودية على الضلع المقابل. إذن 80 
الارتفاع إلى 46 فى الشكل 1١-22‏ عمودى على 46 ويكون زاويتان 


8 


قائمتان 1 و 2. كل من منصف الزاوية» المستقيم المتوسط 
وارتفاع المثلث يمتد من الرأس إلى الضلع المقابل. 

5. ارتها ع المتلث المتفر- 9 ©اعانها!1 وكلااطه [ت 41:1:4: فى المتثلث المنفر ج20 
الارتفاع المرسوم على أى من جانبى الزاوية المنفرجة يقع خارج 
المثلث. إذنء فى المثلث 480 (المظلل) فى الشكل 1-23. الارتفاعان 
5 و62 يقعان خارج المثلث. فى كل حالة. ضلع من أضلاع 
الزاوية المنفرجة يجب أن يمتد. 


أزواج الزوايا وعاعمة ]0 ستتوط 
أنواع أزواج الروايا دعاعصك له دمتدط آه كلصتخ] 


1. الراويتات المتجاورتات دءاومك :«ععهو44: الزاويتانت المتجاورتات هما 
زاويتان لهما نفس الرأس وضلع مشترك بينهما. إذنء الزاوية © 
بمجملها فى الشكل 1-4 تم قطعها إلى زاوبتين متجاورتين 5ه و *5. 
هاتان الزاويتان المتجاورتان لهما نفس الرأس 4, وضلع مشترك 
46 بينهما. هناء “5م ب تم 
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الزاويتان زه 
المتجاورتان 5 
يف 6 
2( 
2 4 
شكل 1-24 


2. الزاويّنان المتفابلتان بالرأس كعاعهه امءنزء": الزاويتان المتقابلتان 
بالرأس هما زاويتان غير منجاورتين تكونتا من خطين متقاطعين. 
إذنء ا و3ك فى الشكل 1-25 هما زاويتان متقابلتان بالرأس 
تتكونان من الخطين المتقاطعين 48 و 69. أيضا 2 و24 هما 
زوج آخر من الزوايا المتقابلة بالرأس متكونة من نفس الخطين. 


الزاويتان المتقابلتان بالرأس 


شكل 1-25 


3. الزاوبتان المتنامتان دءاونمه بربمامعنعام:0: الزاويتان المتتامتات 
هما زاويتان مجموع قياسهما يساوى 90 إذنء فى الشكل )1-26 
الزاويتان 0ه و 25 هما زاويتان متجاورتان متتامتان. ومع ذلك2.» فى 
() الزاويتان المتتامتان غير متجاورتين. فى كل حالة, 


- 55 + 60. أى من الزاوبتين المتتامتين يقال أنه متمم للآخر. 
الزاويتان المنتامتان 


شكل 1-26 
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4. الزاويتان المتكاملتان دءاومه جروامءنمءاومى: الزاويتان المتكاملتان 
هما زاويتان مجموع قياسهما يساوى 5180. إذنء فى الشكل 27-106 
الزاويتان 9ه و25 هما زاوبتان متجاورتان متكاملتان. ومع ذلك, فى 
(5) الزاويتان المتكاملتان غير متجاورتين. فى كل حالة, *180 - 0ط + *ه. 
أى من الزاوبتين المتكاملتين يقال أنه مكمل للآخر. 

الزاويتان المتكاملتان 


2 


( 
شكل 1-27 


قواعد أزواج الزوايا 


وعاعدثم 0 علد 0 كععامتعصاتعظط 

قاعدة 1: إذا تم قطع الزاوية © إلى زاويتين متجاورتين *ه و 5(ء: إذن 
م ددم ب كنل بالتالى, إذا كانت 6 - 5ه و 55-3550 فى الشكل 
21-8 إذن 65 - 355 ب 255 تم 


شكل 1-28 


قاعدة 2: الزوايا المتقابلة بالرأس متطابقة. 
بالتالى. إذا كان 88 و 68 خطان مستقيمان فى الشكل 1-29. 
إذن 3ه 41> و 4ك - 22>. من هناء إذا كان 421-4050 
إذن. 405 - 3 + وفى هذه الحالة 140 -4ه .مح 22 . 
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ح 
9 


بالتالى: إذا كانت 5 و 55 متتامتان و 5-405 إذن 50-هم 


[انظر الشكل 1-30]. 
الزاويتان المتجاورتان 2 


© 


لت 


شكل 1-30 

4: الزوايا المتجاورة متتامة إذا كانت الأضلاع الخارجية 
متعامدة على بعضها. إذنء فى الشكل 1-30ء 9ه و 55 زاويتات 
متنامتان حيث أن الضلعين الخارجيين 48 و 86 متعامدين 
على بعضهما البعض. 

5: إذا كانت الزاويتان المتكاملتان تحتويان 5ه و 5ل, إذن 
80 - هم + 5م 


1 
5 2 
ل 
0 0 1 4 
ر 2( 


شكل 1-31 


22: 


بالتالى إذا كانت الزاويتان 5ه و 55 متكاملتين و 1405 -0م 
إذن 50-40 [انظر الشكل (05),©) 1-31]. 


قاعدة 6: الزوايا المتجاورة متكاملة إذا كانت الأضلاع الخارجية :ة 
4 مع 


لت 


على نفس الخط. 
بالتالى» فى الشكل (6) 1-31, 6ه و 55 هما زاويتان متكاملتان 
بما أن الضلعين الخارجيين 48 و 86 يقعان على نفس الخط 


المستقيم 40 . 


: إذا كانت الزوايا المتكاملة متطابقة, تكون كل زاوية منهما 


زاوبة قائمة. (الزوايا المتكاملة المتساوية زوايا قائمة). 


بالغالى إذا كانت 1ى و2 فى الشكل 1-32 متطابقتين 
ومتكاملتين. إذن كل منهما زاوية قائمة. 


3ع 


الفصل الثانى 


التفكير الاستدلالى 


1060111176 5 


فى هذا الفصل: 
”ه البرهان بالتفكير الاستدلالى 
ه التفكير الاستدلالى فى الهندسة 
”ه تحديد الفرضية والاستنتاج 
إشبات النظرية 


البرهان بالتفكير الاستد لالى 
5 1176 1الع1 7ط أموسط 


التفكبير الاستدلالى هو برهان 2001 15 عستدممدع ]1 ءأناء تالع122 

التفكير الاستدلالى يمكننا من اشتقاق استنتاجات 

حقيقية أو مقبولة كحقيقة من تعبيرات حقيقية أو 

يأنتى: 

1. بناء تعبير عام امعمرعاة5 لدجعمء0 يشير إلى مجموعة كاملة أو فئة 
من الأشياءء مثل فئة الكلاب: كل الكلاب من الحيوانات ذوات 
الأربع (لها أربع أرجل). 
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2. بناء تعبير محدد 5)8]670606 31أناءناجة2 عن واحد أو بعض أعضاء 
المجموعة أو الفئة المشار إليها فى التعبير العام: كل كلاب 
الصيد من الكلاب. 

3. بناء استدلال «وتاءنال106 بتبع بالمنطق عند تطبيق التعبير العام على 
التعبير المحدد: كل كلاب الصيد من ذوات الأربع. 
التفكير الاستدلالى 8لتدمكةع؟ عتاكاعم1الا5 يسمى تفكير قياسى لأن 

التعبيرات الثلاثة مما يشكلون قياس منطقى. فى القياس المنطقى, 

التعبير العام هوالمقدمة الكبرى عننديعءط ع5ز812, التعبير المحدد 

عكتسعءط :مهزة8 هو المقدمة الصغرى والاستدلال هو الاستنتاج 

«وأكنااءم00. إذنء فى القياس المنطقى بأعلى: 

1. المقدمة الكبرى هى: كل الكلاب من ذوات الأربع. 

2. المقدمة الصغرى هى: كل كلاب الصيد من الكلاب. 

3. الاستنتاج هو: كل كلاب الصيد من ذوات الأربع. 
استخدم دائرة كما فى الشكل 2-1, لتمثيل كل مجموعة أو فئة 

لتساعدك عل فهم العلاقات المتضمنة فى التفكير الاستدلالى. 


شكل 2-1 


. ١ مج ا بد ا‎ 2 ١ أو‎ 33 . ١ 0 2 ١ 3 ١ 9 ١ 
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من ذوات الأربع» الدائرة التى تمثل الكلاب يجب أن تكون داخل دائرة 
ذوات الأربع. 

2. بما أن المقدمة الصغرى أو التعبير المحدد ينص على أن كل 
كلاب الصيد من الكلابء الدائرة التى تمثل كلاب الصيد على 
أنهم كلاب يجب أن تكون داخل دائرة الكلاب. 

3. الاستنتاج واضح. بما أن دائرة كلاب الصيد يجب أن تكون داخل 
دائرة ذوات الأربع, الاستنتاج الوحيد الممكن هو أن كلاب 
الصيد من ذوات الأربع. 

الملاحظة؛ القياس, والتجربة ليسوا برهان 

أ2200 أواا ععرة نهنا هاسع دوتع مط 300 بامعتدع عناكدء11) م20 ء05) 

.١‏ الملا حظة ومتندمء:065 لا يمكن أن تخدم كيرهان. المظاهر يمكن 
أن تكون مضللة. لذلكء, فى كل جزء من الشكل 2-2, 48 لا يبدو 
أنه يساوى 08 على الرغم من أنه فى الواقع يساوبه. 


0 5 : 
لكر باه تكفا 
مجميعح 

2 4 8 20 4 
6 () م0 


شكل 2-2 


2. القياس معدم ءسساكدء34 لا يمكن أن يخدم كبرهان. القياس يطبق فقط 
على العدد المحدود من الحالات المشتملة عليه. الاستنتاج الذى 
يعطيه ليس دقيقا ولكنه تقريبى» يعتمد على دقة أداة القياس وعناية 
الملا حظ. 

3. التجربة امعمنءوم»8 لا يمكن أن أتخدم كيرهان. استنتاجاتها هى 
استنتاجات محتملة فقط. درجة الاحتمال تعتمد على الأوضاع أو 
المراحل المحددة التى تبحث فى عملية التجربة. لذلك فإنه من 

27 د 


المحتمل أن يكون زوج من الزهر مُحمل إذا أظهر العدد 7 عشر 
مرات متنالية, والاحتمالية تكون أكبر إذا أظهر العدد 7 عشرون 
مرة» ومع ذلك أى الاحتمالين ليس ببقين. 
التفكير الاستدلالى فى الهندسة 
7012117 12 18الم مكدع ]1 عا1اعتتلعء12 
أنواع المصطلحات والتعبيرات التى نوقشت فى هذا الجزء تؤلف 


النظريات 


(التعبيرات المثبتة) 


الافتراضات 
(الحقائق المقررة 
والمبادئ الأساسية) 


التركيب الاستدلالى للهددسة 
شكل 2-3 


المصطلحات غبر المعرفة والمعرقة ‏ عصدسء1 لعمقء2 لصد لعسقع لمت 
نقطةء خطء وسطح هى المصطلحات فى الهندسة التى بالاتفاق غير 
معرفة. هذه المصطلحات غير المعرفة تبدأ بها عملية التعريف فى 
الهندسة وتشكل الأساس لتعريف كل المصطلحات الهندسية اللأخرى. 

يمكننا تعريف المثلث بدلالة المضلعء المضلع 
بدلالة الشكل الهندسىء الشكل الهندسى كشكل 
متكون من قطع مستقيمة أو أجزاء من خطوط:» ومع 
ذلكء عملية التعريف لا يمكن استكمالها إلى أبعد 
من ذلك لأن مصطلح "الخط" غير معرف. 
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الافتراضات (الحقائق المقررة والمبادئ الأساسية) 
(1265ن)105 220 15نهل :تخ ) 010035 اتاد كر 
التركيب الكلى للبرهان فى الهندسة يرتكز علىء أو يبدأ ببعض 
التعبيرات العامة غير المثيتة والتى تسمى ميادئ أساسية. وهذه 
التعبيرات يجب علينا افتراضها أو قبولها كحقيقة تلقائيًا ليكون 
بإمكاننا استنتاج تعبيرات أخرى. عندما نرسم خط مستقيم بين نقطتين» 
فإننا نبرر ذلك باستخدام المبدأ الأساسى "أى نقطتين يحددان خطا 
مستقيمًا واحدًا وواحدًا فقط" كسبب لذلك. هذا السبب هو فرض حيث 
أننا نعنبره صحيح بدون الاحتياج إلى مبرر أو إثبات أبعد من ذلك. 
مبادئ جيرية أساسية 5ك اكه عتةنطعع41 
مبدأ 1: الأشياء التى تساوى نمس الأشياء أو أشياء متساوية» تساوى 
بعضها البعض. إذا كان 4-5 و 6-ء, إذن 6-2 (مبدأ الانتقال 
2 [ناأوه20 عجن ممه . 
إذنء القيمة الكمية للدايم (عملة أجنبية) تساوى اثنان من النكلة 
(عملة أجنبية أصغر من الدايم) حيث أن كل منهما يساوى عشرة بينى 
هبدأ 2: أى كمية يمكن التعويض عنها بما يساويها فى أى تعبير أو 
معادلة (ميدأ التعويض عئأهانغوهط هم تنبطتائطن5) , 
بالتالى: إذا كان 5-+ و 3+ -<ء يمكننا التعويض عن + بالقيمة 5 
وإيجاد 5+3-8-(2. 
مبدأ 3: الكل ببساوئق مجموع أجزائه. (مبدأ العجزئة عندابندوهم دمع تعةط) . 
إذنء القيمة الكلية للدايم» النكلة, والبينى هى 16 سنت (عملة أجنبية). 
مبدأ 4: أى كمية تساوى نفسها (مبدأ الانعكاس أو مبدأ الوحدة علااءاءا/ع] 


]اناوه إأنأمء10 6 : 


2 20: 


0 سه مود 
إذن «دى ممعم ع معمسص و هه - قف. 


مبدأ 5: إذا جمعت المتساويات على مستويات أخرىء يكون المجموع 
متساويًا. إذا كان (-ه و 4-ء, فإن 5+4 -6+ه. (مبدأ الجمع 


عاة بده 60 1ل40) . 
إذا كان 7دايم - 70 سنت إذا كان 2 ربع 
و 2 دايم - 20 سنت 8 8 بردع 
إذنت 9 دايم - 90 سنت إذن 0 -:2 


ميدأ 6: إذا طرحت المتساويات من متساويات أخرىء تكون الفروق 
متساوية؛ إذا كان مله و 24-ء. إذن 4 - 5 ده - همه (مبدأ 
الطرح عاة اناده ومتاع هعاط ن5) . 


إذا كان 7 دايم - 70 سنت إذا كان 12عوجير 
و 2 دايم > 0 سنت و 8-بردير 
إذن 5 دايم > 50 سنك إذن 21-4 


مبدأ 7: إذا تم ضرب المتساويات فى متساوبات أخرىء تكون نواتج 
الضرب متساوية؛ إذا كان /-ه و 4-ء, إذن 54 -عه (مبدأ 
الضرب عنقابةدم2 ممتاقعتام تخا8) . 

إذنء إذا كان سعر كتاب واحد هو 52, يكون سعر الثلاث كتب 56. 


,حقيقة ضرت خاصة:.ضعف المتساويات متساوى. 


مبدأ 8: إذا تمت قسمة المنساويات على متساوبات أخرىء تكون خوارج 
القسمة متساوية؛ إذا كان ١‏ -ه و 4-ع, إذن 6/4 -ع/ه حيث 
0 عع 4 بع (مبدأ القسمة عاةاناومظ ومنو خلط) . 
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بالتالىء إذا كان سعر 410 من الزبد يساوى 80 سنت (وامءت 80). إذن» 
بنفس المعدلء سعر 216 يساوى 40 سنت (كامعء 40), 
مبدأ 9: الأسس المتساوية للمتساوبات تكون متساوية؛ إذا كان 64-2 
بالتالى "2 - "6 (ميدأ الأسس عنهابهووة وموبدوم) . 
بالتالى» إذا كان 5د إذن 2-52 أو 25 -شد, 
مبدأ 10: الجذور المتساوية للمتساويات تكون متساوية؛ إذا كان م -» 
إذن 46 - 6؛. 
بالتالى. إذا كان 27 -”ر, إذن 3- 1/27 -ر. 
ميادئ هندسية أساسية وعغة دده عأعاعدروء © 
مبدأ 1: خط مستقيم واحد فقط يمكن رسمه خلال تقطتين. 
إذنء 8 هو الخط الوحيد الممكن رسمه بين 4 و 8 فى الشكل 2-4. 
0 
شكل 2-4 
مبدأ 12: الخطان يمكن أن يتقاطعا عند نقطة واحدة فقط. 
إذن © فقط هى نقطة تقاطع 28 و 8© فى الشكل 2.5. 
لسسع 
شكل 2-5 
ميدأ 13: طول القطعة المستقيمة هو أقصر مسافة بين نقطتين. 
إذن 48 أقصر من الخط المائل أو المنكسر بين 4 و 8 فى الشكل 26. 


مبدأ 4 : دائرة واحدة فقط يمكن رسمها بنقطة معلومة كمركز وقطع 
إذن الدائرة 4 فقط فى الشكل 27 يمكن رسمها بمركز 4» ونصف قطر 48 . 


شكل 2-7 


مبدأ 15: أى شكل هندسى يمكن تحريكه بدون التغيير فى حجمه أو 


إذذء /ث فى الشكل 2-8 يمكن تحريكه لموضع جديد بدون التغيير فى 
ححمة أو شكله. 


حند يعجر 
شكل 2-8 


مبدأ 16: القطع له نقطة تنصيف واحدة فقط. 
أت ارس حل تست ل الك ري 


[) 5 
و 4 
شكل 2-9 
مبدأ 7 الزاوية لها منصف واحد فقط. 
إذنء 42 فقط هو منصف 4ى فى الشكل 2-10. 


مبدأ 18: خلال أى نقطة على خطء عمود واحد فقط يمكن رسمه على 
الخط. 
إذن 148 56 فقط عند النقطة م على 28 (شكل 2-11). 
ناك 
8 و 4 


شكل 2-11 


مبدأ 19: خلال أى نقطة خارج الخطء عمود واحد فقط يمكن رسمه 
على الخط المعلوم. 

إذنء 50 فقط يمكن رسمه عمودى على 28 من النقطة 8 خارج 48 فى 
الشكل 2-12. 


شكل 2-12 


نظريات كلع 1 0ع 1" 
النظريات هى التعبيرات التى تم إثياتها فى 
الهندسة. باستخدام التعريفاتء والافتراضات 
كأسباب فإننا نستنتج أو نثبت النظريات الأساسية. 
كلما استخدمنا كل نظرية جديدة لإثبات نظريات 
أكثر فإن عملية الاستنتاج تنمو. ومع ذلكء إذا 
كانت النظريات الجديدة تستخدم لإثبات نظرية 
سابقة» فإن التسلسل المنطقى ينتهك. 

النظرية "مجموع قياس زوايا المثلث تساوى 1800" تستخدم لإثبات 
أن "مجموع قياس زوايا المخمس ©5400". هذا بالتبعية» يمكننا من 
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إثبات أن "كل زاوية من زوايا المخمس المنتنظم قياسها *108. ومع 
ذلك يعتبر اتنهاك للتسلسل المنطقى إذا حاولنا استخدام النظرية الأخيرة 
لإتبات أ من الاين الا ولدين: 

قاعدة 1: كل الزوايا القائمة متطابقة :معنمعمه©. 

إذن 28 - 4ك فى الشكل 2-13. 


لى با 


8 4 
شكل 2-13 
قاعدة 2: كل الزوايا المستقيمة متطابقة. 
إذن 2ع 20-2 فى الشكل 2-14. 
شع حم 
شكل 2-14 


قاعدة 3: المتممات لنفس الزاوية أو الزوايا المتطابقة تكون متطابقة. 
وهذا توحيد للقاعدتنين الآنيتين: 
1. المتممات لنفس الزاوية متطابقة. إذن 6 > م فى الشكل 2-15؛ 
كل منهما متهم حك . 
2. المنممات للزوايا المتطابقة متطابقة. إذن 2 دع فى الشكل 22-16 
متمماتهم هم الزوايا المتطابقة + و <ز. 


75 


شكل 2-15 
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“> 


شكل 2-16 


قاعدة 4: المكملات لنفس الزاوية أو الزوايا المتطابقة تكون متطابقة. 
وهذا توحيد للقاعدتين الآنيتين: 
1. المكملات لنفس الزاوية متطابقة. إذن م - هل فى الشكل 2-17؛ 
كل منهما مكمل :ك. 
2. المكملات للزوايا المتطابقة متطابقة. إذنء هى دع فى الشكل 2-18؛ 
مكملاتهم هم الزوايا المتطابقة + و«ر. 


شكل 2-18 


قاعدة 5: الزوايا المتقابلة الرأسية متطابقة. 
إذنء فى الشكل 2-19, 5 > مى؛ وهذا يتبع من قاعدة 4 حيث > 
و65 مكملات لنفس الزاوية. 


35ت 


تحديد الفرضية والاستنتاج 
220 2120 وأوعطامم 8:5 عط عستستسسمعاء12 


أساليب التعبير: أسلوب المسند إليه - المسند وأسلوب إذا - إذن 

مده صعط!'-!1[ لصه مها عأادعتلع«ط-اعء زطانا5 تكصتعه]آ امعسوع اماك 
التعبيران "المعدن الذى يتعرض للتسخين يتمدد" و "إذا تعرض 
المعدن للتسخينء إذنء فإنه يتمدد" هما أسلوبان لنفس الفكرة. 
الول القالق ابرجيع: كيقايمكن فسي' كل أسلوي إلى جين 
مهمين وهما الفرضية وزوء5:هم-11 والتى توضح ما هو معطى» والاستنتاج 
موأوساعمهك والذى يوضح ما هو مطلوب إثباته. لاحظ أنء فى أسلوب 
إذا - إذن («عط#ء الكلمة إذن (مء5) يمكن حذفها. 


الفرضية الاستنتاج 
(ما هو معطى) (ما هو مطلوب إثباته) 
أسلوب المستد إليه- الفرضية هى المسند إليه الاستنتاج هو المسند 


المسنا المعدن الذى يسخن 

المعدن الذى يسخن بتمدد 

أسلوب إذا ‏ إذن الفرضية هى جملة إذا الاستنتاج هو جملة إذن 
إذا سخن المعدن, إذا سخن الحديد إذن فإنه يتمدد 

إذن فإنه يتمدد 


مقلوب التعبير ألاء مسعاهاك د ]0 عنى كرره0) 


مقلوب التعبير يتكون عن طريق تبديل الفرضية 
والاستنتاج. لتكوين مقلوب التعبير إذا - إذن بَدِل عبارة 
إذا وعبارة إذن. وفى حالة المسند إليه - المسند بدل 
المستد إليه والمستد. 
إذن مقلوب "المثلثات أشكال مضلعة "هو" الأشكال المضلعة 
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مثلتات". أيضّاء مقلوب "إذا تم تسخين المعدنء إذن فإنه يتمدد" هو 
"إذا تمدد المعدنء إذن فإنه تم تسخينه". لاحظ إنه فى كل من هذه 
الأحوال التعبيرات صحيحة ؛ لكن مقلوبها ليس بالضرورة أن يكون 
قاعدة 1: مقلوب التعبير الصحيح ليس بالضرورة أن يكون صحيحًا. 
إذنء التعبير "المثلثات أشكال مضلعة" صحيح ومقلوبه ليس بالضرورة 
أن يكون صحيحًا. 

قاعدة 2: مقلوب التعريف دائمًا صحيح. 

إذنء مقلوب التعريف "المثلث هو مضلع مكون من ثلاثة أضلاع" هو 
"المضلع المكون من ثلاثئة أضلاع هو مثلث" كلا من التعريف 
ومقلوبه صحيحين . 

مسألة محلولة 1 عين الفرضية والاستنتاج لكل تعبير. 


طعدء 01 5100 نااعممء 3250 5أكعطاممنتط عط علتممعاء17 ,2-1 تسعاطورط 0عجامم 


5106101 
' 
| 020000000000 |الفرضية(المسندإليم الاستنتاج(المسند) 


(©) الأعمدة تكون زوايا قائمة. |الأعمدة تكون زوايا قائمة 


(6) متممات نفس الزاوية متطابقة. | متممات نفس الزاوية متطابقة 


(©) المثلث المتساوى الأضلاع | المثلث المتساوى متساوى الزوايا 
متساوى الزوايا. الأضلاع 


6) المثلث القائم الزاوية يه زاوية | المثلث القائم به زاوية قائمة واحدة 


قائمة واحدة. 
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مسألة محلولة 2-2: عين الفرضية والاستنتاج لكل تعبير. 


طعوء ]0 موزكنااعهمء لصة كتكعطاوملاط عط عمتسمعاء7آ .2-2 سمعاطوعط لعجلاوك 


(©) إذا نتصف خط زاوية, 
إذن فهو يقسم الزاوية 
إلى جزئين متطابقين. 

(0) المثلث يكون به زاوية 
منفرجة إذا كان متلث 
منفرجًا. 

(©) إذا كانت الطالبة مريضة, 
يجب ألا تذمب إلى 
المدرسة. 

) الطالبء إذا كان يتمنى 


أن ينجصح» يجب أن 
يذاكر بانتظام. 


إثبات النظرية 


الفرضية (جملة إذا) 


إذا نصف خط زاوية 


إذا كان المثشث 
منفرجًا 


إذا كانت الطالية 


مريضة 


إذا كان يتمنى أن 


5102612612. 


الاستنتاج (جملة إذن) 
[ذنه فهو .تقسسم الرادية 
إلى جزئين متطابقين. 


(إذن) المثلث يكون به 
زاوبة منفرجة. 


(إذن) يجب ألا تذهب 
إلى المدرسة. 


(إذن) الطالب يجب 
أن يذاكر بانتظام. 


12107118 3 


النظرية .يجب أن تثبت باستخدام إجراء الخطوة بخطوة التالى. أسلوب 

البرهان موضح فى المثال الذى يلى الإجراء. 

.١‏ قسم النظرية إلى فرضيتها (ما هو معطى) واستنتاجها (ما هو مطلوب 
إثباته) خطط الفرضية بخط واحدء والاستنتاج بخط مزدوج. 

2. على أحد الجوانب ارسم شكلا توضيحيًا به علامات. العلامات 
على الشكل التوضيحى يجب أن تشتمل على رموز مساعدة مثل 
جوانب المربع للزوايا القائمة» رموز التساوى للأجزاء المتساوية. 
وعلامات استفهام للأجزاء المطلوب إثبات أنها متساوية. 
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3. على الجانب الآخرء بجانب الشكل التوضيحىء اذكر ما هو معطى 
وما هو مطلوب إثباته. "المعطى" و"المطلوب إثباته" يجب أن 
يشيران إلى أجزاء الشكل التوضيحى. 

4. اعرض خطة. على الرغم من أنه ليس أساسىء» ولكنه ينصح بعمل 
خطة. يجب أن تذكر الأساليب الرئيسية للبرهان التى ستستخدم. 
5. على الجانب الأيسرء اذكر التعبيرات فى خطوات مرقمة متتالية. 
التعبير الأخير يجب أن يكون المطلوب إثباته. كل التعبيرات يجب 

أن تشير إلى أجزاء فى الشكل التوضيحى. 

6. على الجانب الأيمنء بجانب التعبيرات. أوجد سبب لكل تعبير. 
الأسباب المقبولة فى إثبات النظرية تعطى كحقائقء تعريفات, 
مبادئ أساسية, نظريات مفترضة» ونظريات مثبته ا 


الخطرة 1: أثبت: كل الزوايا القائمة قياسها متساوى 
الخطوة 2 و 3: معطى: 4ك و 8ى زوايا قائمة. 
إئبات أن 8م مم ده م ل 7 
الخطوة 4: الخطة: حيث أن كل زاوية تساوى *90, 1 
الزوايا متساوية فى قياسها باستخدام 
المبدأ الأساسى 1: الأشياء المساوية 
لنفس الأشياء تكون مساوية لبعضها 
البعض. 
الخطوة 5 و 6: 


3. 8م م ع هع نر 


مسألة محلولة 2-3. استخدم أسلوب البرهان لإثبات أن مكملات الزوايا 
المتساوبة لها قياس متساو. 


-عأممناك أقطا علامعم 0) عمتلعع0:م أممعم عط عولآ .2-3 ممعلطووط لع جاو8 
.05ا765 [قناو6 1216 عكناكقع122 [ذناوع 1ه ععاعمة 05 كأمعمر 


الخطوة 1: أثبت: مكملات الزوايا المتساوية لها قياس متساق. 


الخطوة 2 و 3: معطى: 22 مكمل ,»2١‏ ذه مكمل 22. 
2 ومح لك م إثبات أن طك مد مه . 5 57 


الخطوة 4: باستخدام مبدأ الطرحء قياسات الزاوية 
القياسات المتساوية لأزواج الزوايا المتكاملة. 
البواقى المتساوبة هى قياسات المتكاملات. 


الخطوة 5 و6: 


. 1809 - 1معم + ممم 
80 - 2منم + طمار التى قياسها - *180. 


. ممم + طمم - امم + عداو 3. الأشياء > نفس الشىء - بعضها 
اليعض. 
. فمصرد اعام 4. معطى 


. طأعنم دعمامه 5. إذا طرحت - من -, الفروق تكون - 
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الفصل الثالث 
المثلثات المتطابقة 


ك1 81112121 202) 


فى هذا الفصل: 
المثلثات المتطابقة 
ه المثلثات المتساوية الساقين والمتساوية الأضلاع 


المثلثات المتطابقة وعلاع 125 الع ناعم 
الأشكال المتطابقة هى أشكال لها نفس الحجم ونفس الشكل أى أنها 
نسخ مطابقة تمامًا لبعضها البعض. هذه الأشكال تتطابق بحيث تكون 
أجزاوٌها المتناظرة مطابقة لبعضها. الدائرتان اللتان لهما نفس نصف 
القطر متطابقتان. 
المثلثات المتطابقة هى مثلثات لها نفس الأيعاد ونفس الشكل. 
إذا تطابق مثلثانء فإن أضلاعهما وزواياهما المتناظرة يجب أن 
نكون متطابقة. إذنء المثلثان المتطابقان 480 و 4/86 فى الشكل 3-1 
لهم أضلاع متناظرة متطابقة. 
(4')0 تج )4ق , 0 '8 ع )8 , 'ق'م > قم ) 
وزوايا متناظرة متطابقة 
(0ع ع )عد , قلع ع قد ,'هد لما 
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4 4 
با 5 
3 8 4 3 
١ 1576‏ يون 
7 لا ل 
8 1 6 8 9 0« 


شكل .3-1 
قواعد أساسية للمثلثات المتطابقة 


وعأع دو لء !1 ادع بمعده) 0ه دع امأعسلءظ عامو8 
قاعدة 1: إذا تطابق مثلثان فإن أجزاءهما المتناظرة متطابقة (الأجزاء 
المتناظرة للمثلثات المتطابقة تكون 00 
الاسسساج 


0000 
ا سا 


شكل 3-2 
قاعدة 2: (25.: - 5.2.5 إذا تطابق ضلعان والزاوية المحصورة بينهما لأحد 
0 مع نظائرها فى المثلث الآخرء فإن المثلثين يكونان 


قاعدة 3: (2.5.2 2 25.5) إذا تطابقت زاويتان والضلع المرسوم بين 
رأسيهما فى أحد المثلثين مع نظائرها فى المثلث الآخرء فإن 
المثلثين يكونان متطابقين. 


الاستنتاج 


ل 
5 ©" 


شكل 3-4 
قاعدة 4: (:.ى.: - 55.) إذا تطابق الثلاثة أضلاع فى أحد المثلثين مع 


نظائرها فى المثلث الآخرء فإن 0 يكونان متطابقين. 
الاسستاج 


00 
د ل ا ل 


شكل 3-5 


مسألة محلولة 3-1. أثبت أنه إذا كانت الأضلاع المتقابلة فى الشكل 
الرباعى متساوية وتم رسم خط قطرىء نتكون زوايا متساوية بين الخط 
القطرى والأضلاع. 

أ2جع]20113نن 3 01 51065 1)6أ35مطم0 ع7ا 11 أقط علمعط .3-1 تمع اطمعط 501760 


لعصطمة ععة دعأعمة أقنوء ,محومل 15 أقهمعةتل 2 200 أهناوء ععة. 
.5105 غطا لقة لقممع3تل عطا مععء شاعط 
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الحل 
إذا كانت الأضلاع المقابلة فى الشكل الرباعى متطابقة وتم رسم خط قطرىء 
تتكون زوايا متطابقة بين الخط القطرى والأضلا 


المعطيات: الشكل الرباعى 4800, 


عد الام يت شحجت 8 
لم 8 ولن ‏ 48 
46 خط قطرى. 

إثات أن: 24 ع 1ى و 23 ع 22. 9 0 


الخطة: إثبات أن آآذ 2 آذ 
الرهان: 


1. فعطى 


2. خاصية الانعكاس 
. آآه 5 آذ 3. 5.5.5 تك قكاقل.ء 
٠.‏ له 3 1ه و 23 2ه 4. الأجزاء المتناظرة لل ع4 تكون 2. 


المثلثات المتساوية الساقين والمتساوية الأضلاع 
111225 لدعء) 2انسنكا لد دعاء»1505 
قواعد المثلثات المتساوية الساقين والمتساوية الأضلاع 
15 1ادناء)د[تنانكظ ده دعء[ءعء1505 01 دعلاماعساعط 
قاعدة1: إذا تطابق ضلعان لمثلث. تكون الزوايا المقابلة لهذين 
الضلعين متطابقة (زوايا القاعدة فى المثلث المتساوى السافين 
قاعدة 2: إذا تطابقت زاوبتان لمثلث. تكون الأضلاع المقابلة لهانين 
الزاويتين متطابقة (القاعدة 2 هى مقلوب القاعدة .)1١‏ 
قاعدة 3: المثلث المتساوى الأضلاع هو مئلث متساوى الزوايا 
44 - 


(القاعدة 3 هى نتيجة للقاعدة 1). النتيجة للنظرية هى نظرية 
أخرى بحيث أن مضمونها وإثباتها يتبع النظرية الأصلية. 
قاعدة 4: المثلث المنساوى الزوايا هو مثلث متساوى الأضلاع 
(القاعدة 4 هى مقلوب القاعدة 3 ونتيجة للقاعدة 2). 
مسألة محلولة 3-2. أئتيت أن منصف زاوية الرأس لمثلث متساوى 
الساقين هو المستقيم المتوسط للقاعدة. 


هه 01 عاعمة لاعاكء؟؟ عطا آه عماأععكلط عط أقط) عنرووط .3-2 ممعلطمعط لع امم 
عكةط عطأ 0) مقتلعطم 3 15 عاومقم 5عاعءوهذ1 


الحل 
منصف زاوبة الرأس لمثلث مساوى الساقين 


هوا لمستقيع المتوسط للقاعدة. 


المعطيات: مثلث متساوى الساقين 80هد 
كد اعنت ١‏ 
(86- قم ) 
80 ينصف 8د 


إثبات أن: 80 المستقيم المتوسط ل 46 . وليهي,م/ 


الخطة: إثبات أن 411 2 آله لإيجاد ©2 - 42 . 


البرهان: 


. 86 2ح قم 
. 80 ينصف 28 


. التصنيف هو التفسيم إلى جزئين 


٠‏ 80 802 . خاصية الانعكاس. 

. آلذ - آذ ٠‏ 5.ةك 5ثقةء 

. 26د هم . الأجزاء المتناظرة لل 2ه تكون 2. 

. 80 المستقيم المتوسط ل 26 . الخط من رأس 4 ومنصف للضلع 
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الفصل الرابع 
الخطوط المتوازية؛ المسافات, 


ومجموع الزاوية 
و1525 ردع ارا 1أ181:211 
15> م4111 21101 


فى هذا الفصل: 
”ه الخطوط المتوازية 
المسافات 


”ه مجموع قياس زاويا المثلث 
مجموع قياس زوايا المضلع 
“ نظريتان جديدتان للتطابق 


الخطوط المتوازية كع دارا اعالوروط 
الخطوط المتوازية هى خطوط تقع فى نفس المستوى ولا تتقاطع 


أبدًا هما طال امتدادها. رمز التوازى هو /. إذنء 68 // 48 تقرأ 


جهو 


"الخط 48 موازى للخط 68" (انظر الشكل 4-1). 
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الخط المستعرض [ق15ء 112057" لخطين أو أكثر هو الخط الذى يقطع هذه 
الخطوط. إذن 27 هو خط مستعرض للخطين هه و 58, فى الشكل 4-2. 


شكل 4-2 


الزوايا الداخلية وءاودة ءهنعام1 المتكونة من خطين يقطعهما خط 
مستعرض هى الزوايا بين هذين الخطينء بيئما الزوايا الخارجية 56ن,ع»8 
5عاعهة هى الزوايا الواقعة خارج الخطين. إذن من الثمانى زوايا المتكونة 
من 48 و 68 يقطعهما 2 فى الشكل 4.2 الزوايا الداخلية هم 241 
2 .تى ,4ى والزوايا الخارجية هم كل. 6ل .47 » 48. 
أزواج الزوايا المتكونة من خطين يقطعهما خط مستعرض 

لهكل 257 ق؟!' د نإط أين) وعطارا وجا نا8 لعصعه"! ععاعمة أه كعتوط 
الزوايا المتتامة دعاودة ع5ألهدموءع00 لخطين 
يقطعهما خط مستعرض هى زوايا على نفس الجانتب 
من الخط المستعرض وعلى تقس الجاتب من 
الخطين. إذن. 1> و 22 فى الشكل 43 هما 
زاويتان متتامتان للخطين 28 و ©© يقطعهما الخط 
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أضلاع الزاوبتين المتنامتين يكونان حرف 7 فى أوضاع مختلفة كما 
هو موضح فى الشكل 4-4. 


كد ابر اج جد 


الزوايا الداخلية المتيادلة وعءاوصه «و1عا«1 عنهم,عا4 لخطين يقطعهما خط 
من الخط المستعرض. إذن 21 و 22 فى الشكل 4-5 هما زاويتات 
داخليتان متبادلتان للخطين 48 و 8© يقطعهما 8 . عتدما يقطع خط 
مستعرض خطين متوازيين فإن جانبى الزاوبتين الداخلتين المتبادلتين يكونان 
حرف 7 أو ١1‏ فى أوضاع مختلفة كما هو موضح فى الشكل 46. 


0 


شكل 4-6 


عندما يقطع خط مستعرض خطين متوازيين فإن الزوايا الداخلية 
على نفس الجانب من الخط المستعرضء يمكن تحديدها عن طريق 


حرف 171 المتكون من الأضلاع (شكل 47). 
شكل 4-7 
قواعد الخطوط المتوازية وعصتبط اعالدعوط أه دعام سعط 


قاعدة 1: إذا كان معطى نقطة وخط مساتقيم ب بحيث لا تقع النقطة على 
هذا الخطء يوجد خط واحد فقط يمكن رسمه من خلال 
هذه النقطة بحيث يوازى الخط المستعرض (مبدأ الخط 
المتوازى 6غهاناده2 عمانآ اعالميدط) . 

قاعدة 2: يكون الخطان متوازيين إذا كان زوج الزوايا المتناظرة 

قاعدة 3: يكون الخطان متوازيين إذا كان زوج الزوايا المتبادلة 

الداخلية متطابقة. 
4: يكون الخطان متوازيين إذا كان زوج الزوايا الداخلية على 


850 د 


61 
ُ 
63 


قاعدة 5: تكون الخطوط متوازبة إذا كانت عمودية على نفس الخط 
(الأعمدة على نفس الخط متوازية) 

قاعدة 6: تكون الخطوط متوازية إذا كانت موازية لنفس الخط 
(المتوازيات لنفس الخط هى خطوط متوازية). 

قاعدة 7: إذا كان الخطان متوازيين» فإن كل زوج من الزوايا المتناظرة 
متطابق (الزوايا المتناظرة للخطوط المتوازية متطابقة). 

قاعدة 8: إذا كان الخطان متوازيينء يكون كل زوج من الزوايا 
المتبادلة الداخلية متطابق (الزوايا المتبادلة الداخلية 
للخطوط المتوازية متطابقة). 

قاعدة 9: إذا كان الخطان متوازيينء: يكون كل زوج من الزوايا 
الداخلية على نفس الجانب من الخط المستعرض متكاملة. 

قاعدة 10: إذا كانت الخطوط متوازية, الخط العمودى على أحد هذه 
الخطوط يكون عمودى على الخطوط الأخرى أيضًا. 

قاعدة 11: إذا كانت الخطوط متوازية؛ الخط الموازى لأحد هذه 
الخطوط يكون موازيًا للخطوط الأخرى أيضًا. 

قاعدة 12: إذا كانت أضلاع زاوبتين موازيتين لبعضهما على التوالىء 
تكون الزاويتان متطابقتين أو متكاملتين. 

المسائات 1215[ 

المسافات ببن شكلين هندسيين 

وع "نع أ[ عل عصرم ) 170" ممع جراعظ8 دعع صروأوالآ 
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. المسافة بين نقطتين مثل 7 و © فى الشكل ©) 4-8 هى القطعة 


0 00 كف 


شكل 4-8 
. المسافة بين نقطة وخط مثل « و 48 فى الشكل (5) 4-8 هى القطعة 
المستقيمة 50 العمودى من النقطة على الخط. 
. المسافة بين خطين متوازيين» مثل 48 و 28 فى الشكل ©) 4-8 
هى القطعة المستقيمة 70 العمودى بين المتوازبين. 
. المسافة بين نقطة ودائرة. مثل ‏ والدائرة فى الشكل (01) 4-8 هى القطعة 
المستقيمة 70 والتى تمثل جزء من القطعة 087 بين النقطة والدائرة. 
. المسافة بين دائرتين متحدتى المركزء مثل الدائرتان اللتان مركزهما 
0 هى القطعة المستقيمة 50» وهو القطع لنصف القطر الأكبر الذى 
بقع بين الدائرتين كما هو موضح فى الشكل ©) 4-8. 
قواعد المسافات و امتعصعط ععمفاولط 
قاعدة 1: إذا كانت النقطة تقع على العمود المنصف لقطعة مستقيمة» إذن 
فإن النقطة تقع على بعد متساو من نهايتى القطعة المستقيمة. 
قاعدة 2: إذا كانت النقطة على بعد متساو من نهايتى القطعة 
المستقيمةء, إذن النقطة تتقع على العمود المنصف للقطعة 
المستقيمة (قاعدة 2 هى مقلوب القاعدة 1). 
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: إذا كانت النقطة تقع على منصف الزاوية» إذن فهى على بعد 


متساو من أضلاع الزاوية. 


: إذا كانت النقطة على بعد متساو من أضلاع الزاوية, إذن 


النقطة تقع على الخط المنصف للزاوبة (القاعدة 4 هى 
مقلوب القاعدة 3) 


: تقطتان كلاهما على بعد متساو من نهايتى الخط المستقيم 


يعرفان بالعمود المنصف للقطع المستقيم. (الخط الواصل بين 
رؤوس مثلثين متساويى الساقين لهما قاعدة مشتركة هو 
العمود المنصف للقاعدة). 


: الأعمدة المنصفة لأضلاع المثلث تتقابل فى نقطة على بعد 


متساو من رؤوس | لمثلث. 


من أضلاع المثلث. 


مجموع قياس زوايا المثلث 
عأقصةك !1 2 01 وعاعصة عط 04 دع :تانامدء351 عا 051 ترك 


زوايا أى مثلث يمكن تقطيعها كما فى الشكل (3) 4-9 ثم تجميعها معًا 
كما فى الشكل (6). الثلاث زوايا سيكونوا زاوية مستفيمة. 


يمكننا إثبات أن مجموع قياس زوايا المثلث تساوى 
0ظ13 عن طريق رسم خط من خلال أحد رؤوس المثلث حيور ا 
يوازى الضلع المقابل للرأس فى الشكل 4-9. 1/87 رسم ‏ لاني 
خلال 8 موازيًا للخط ©4. لاحظ أن قياس الزاوية 
المستقيمة عند 8 يساوى مجموع قياس زوايا ©8448 
معنى “0-180 + 50 +0ه6. كل زوج من الزوايا المتطابقة يمثل زوج من 
الزوايا المتبادلة الداخلية للخطوط المتوازية. 


الزوايا الداخلة والخارجة للمضلع 

ممع2 0 د ]0 كعاعمة «امأععادط لسصه «ملععاسآ 
الزاوية الخارجة للمضلع تتكون عن طريق مد أحد الأضلاع خلال 
رأس من رؤوس المضلع . إذا تم مد كل ضلع من أضلاع المضلع 
كما هو موضح بالشكل 4-10 ستتكون زاوية خارجة عند كل رأس. كل 
زاوية خارجة من هذه الزوايا هى الزاوية المكملة لزاويتها الداخلة 
المتيادلة. 


شكل 4-10 


إذنء فى حالة الخماسى 18028 سيكون هناك خمس زوايا خارجة, 
واحدة عند كل رأس. لاحظ أن كل زاوية خارجة هى زاوية مكملة 
لزاوية داخلة متبادلة. مثال 1805 - 'ممس + ممم. 
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قواعد مجموع - قياس - الزاوية 
5ع امأعمعظ سكع سسددء لع اعوم4 
قاعدة 1: مجموع قياس زوايا المثلث تساوى قياس الزاوية المستقيمة. 
قاعدة 2: إذا تطابقت زاويتان لمثلث مع زاويتين لمثتلث آخر على 
التوالىء فإن الزوايا المتبقية تكون متطابقة. 
قاعدة 3: مجموع قياس زوايا الشكل الرباعى تساوى *360. 
قاعدة 4: قياس كل زاوية خارجة لمثلث تساوى مجموع قياس الزاويتين 
الداخلتين غير المتجاورتين. 
قاعدة 5: مجموع فياس الزوايا الخارجة لمتلث تساوى *360. 
قاعدة 6: قياس كل زاوية من زوايا المثلث المتساوى الأضلاع تساوى *60. 
قاعدة 7: الزوايا الحادة لمثلث قائم هى زوايا متتامة. 
قاعدة 8: قياس كل زاوية من زوايا المثلث المتساوى الساقين تساوى *45. 
قاعدة 9: المثلث لا يمكن أن يحتوى على أكثر من زاوبة قائمة واحدة. 


قاعدة 10: المثلث لا يمكن أن يحتوى على أكثر من زاوية منفرجة 
واحدة. 


قاعدة 11: الزاويتان تكونان متطابقتين أو متكاملتين إذا كانت أضلاعهما 
على التوالى متعامدة على بعضها البعض. 


مجموع قياس زوايا المضلع 
دمع 017 2 ]0 كعاعنة عدا ]0 كع "اناكدء11 عغطا 01 تانترك 


المضلع هو شكل مسطح مغلق محاط بقطع مستقيمة كأضلاع. بعتبر !71-801 
مضلع من , ضلع. إذنء المضلع المكون من 0 ضلعًا هو «مع-20. 
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أسماء المضلعات طبقًا لعدد الأضلاع 


المضلع المنتظم دمع نزام عقانوع]1 هو مضلع متساوى الأضلاع والزوايا. 
إذن» الخماسى المنتظم هو مضلع به 5 زوايا متطابقة و 5 أضلاع متطابقة 
(شكل 4-11). المربع هو مضلع منتظم مكون من 4 أضلاع. 


8 


خماسى منتظم 


20 ع 
شكل 4-11 


مجموع قياس الزوايا الداخلة لمضلع 


ممع 2017 2 ]0 كعاعصم «مأععامآ عط 01 كع نامدء81 عط أه تصسك 


عن طريق رسم الخطوط القطرية من أى رأس إلى الرؤوس الأخرى كما 
فى الشكل 4-12: المضلع المكون من 7 أضلاع يمكن تقسيمه إلى 5 
مثلثات. لاحظ أن كل مثلث له ضلع واحد من المضلع عدا المثلثين 
الأول والأخير لهما ضلعان من أضلاع المضلع. 

بوجه عام هذه العملية ستقسم المضلع المكون من ضلع إلى 2-”, 
مثلث. بمعنى أن عدد هذه المثلئات دائمًا أقل من عدد أضلاع 
المضلع باثنين. 
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مجموع قياس الزوايا الداخلة للمضلع تساوى مجموع قياس الزوايا 
الداخلة للمثلث. 


ملاحظة: 
مجموع قياس الزوايا الداخلة للمضلع المكون من « ضلع - ”0-2(180. 
4 


مجموع قياس الزوايا الخارجة للمضلع 

دمع 2017 2 0 ععاعصذ «رمأععاءطط عطا 01 دعم تادوء51ة عطا 01 سك 
الزوايا الخارجة للمضلع يمكن إعادة إنتاجها بحيث يكون لها نفس 
الريأس. لعمل هذاء ارسم خطوط متوازية لأضلاع المضلع من نقطة ماء 
كما فى الشكل 4-13. إذا تم عمل ذلكء يمكن رؤية أنه بغض النظر 
عن عدد الأضلاع؛ مجموع قياس الزوايا الخارجة يساوى "360. 
ملاحظة: 
مجموع قياس الزوايا الخارجة للمضلع المكون من م ضلع - 3609. 

1 


قواعد زوايا - المضلع دعلماءستعط عاأعصة دمع جامط 

لأى مضلع 

قاعدة 1: إذا كانت 5 مجموع قياس الزوايا الداخلة لمضلع مكون من 
4 ضلعء إذت 

05 (4-2)- زاوية مستقيمة 2 -م -5 

قاعدة 2: مجموع قياس الزوايا الخارجة لأى مضلع تساوى 360. 

للمضلع المنتظم 

قاعدة 3: إذا كان للمضلع المنتظم المكون من « ضلع (شكل 4-14) 


زاوية داخلة قياسها : وزاوية خارجة قياسها + (بالدرجات). إذن 


300 (180)0-2_, 
0 د دم + زلمة 5 لت دنر 


1 
20 
2 8 
6 
5 4 
شكل 4-14 
إذن» للمضلع المنتظم المكون من 20 ضلعًا 
180)20-2 
الاي 
20 
د 3260م 
20 


0 -18 +162 دعء+ة 
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نظريتان جديدتان للتطابق 
1015 1117 لام 00 0) ع3 190 
ثلاث وسائل لإثبات تطابق المثلثات نم تقديمهم هنا وهى: 
كهه ك 5وهد.] 


2.3.582. 5 2 


555 5 5 و.و .3 
وسيلتان إضافيتان لإثبات تطابق المثلئات هما: 


4.5.38. 2 


ع6 بلاط 5ت يع]1 زط .5 


5 


عدتات جديدتان للتطايق ‏ كع1معصءط2 تزإعمع بصعمه0) برعلة مرك 

قاعدة 1: (5.8.8 - 5.2.2 إذا كانت زاويتان وضلع مقابل لإحداهما فى 
مثلث مطابقين للأجزاء المناظرة لها فى مثلث آخر. إذنه 
المثلثان متطابقان. 

قاعدة 2: (عء! .زط > و1 .لاط) إذا كان الوتر وساق فى مثلث قائم 

مطابقان للأجزاء المناظرة لها فى مثلث آخر قائمء إذن, 

المثلثان متطابقان. 


مسألة محلولة 4-1. (0) أثيت أنه إذا كان قياس زاوية فى مثلث تساوى 
الزاوية. (0) أثبيت أنه إذا كانت الزوايا المتقابلة فى الشكل 
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-عا 2 أه عأيمة عه ]0 ع الاكدعر عط 11 أقطا عبنوعظ (2) .1ك بسمعلاطمع5 50160 
عغطا معطا ,متا ععطاه عط 1ه دعكتاكدعم عط) 01 اصناك عطأا كلدنالوء عاعمة 
أه كعايمة عالدمممه عط 1ز أهط عببوعط (0) .عأعمقلة أطمررة 15 عأعمدتما 
.أعالههدم عند ذ5عل51 516وممم0 كاذ عط ,امعتمعدم عنة ل2ع]12ل3نانو 2 


الحل 


)6( المعطيات: دم + شهدم« - )د ,بن ,اقللة. 


إثبات أن: 448 مثلث قائم. 
الخطة: إثبات أن 0-90 12,. 
الإثبات ١‏ لجرى ل 3 
نفرض > - عدد الدرجات فى لمك>. 
6 - عدد الدرجات فى 48>. 
إذن 6+ - عدد الدرجات فى 0>. 
(1ع) 180- (ط+م)+ مده 
0 -ط2 + 2# 
0 -ط+ه» 
بما أن 905 - 26س 86د هو مثلث قائم. 
(0) المعطيات: الشكل الرباعى 4800. 98 


8 
عم عه مددقه ا 
إثبات أن: هم / ©8, ©© الهقه 1ه/ 


الخطة: إثبات أن الزوايا الداخلة ه> على ك0 . 
الإثات الجبرى 
نفرض + - عدد الدرجات فى هله و 20. 

م - عدد الدرجات فى 28 و 1كه. 

(58.3) 2-2360 +24 
0< ؤزجه 

بما أن 24 و 28 متكاملتان, 

صم راع8 
بما أن مك و 42 متكاملتان, 

م لاقم 
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الفصل الخامس 


أشباه المنحرف ومتوازيات الأضلاع 
11-5 2101 11227720105 


فى هذا الفصل: 
أشباه المنحرف 
متوازيات الأضلاع 
متوازيات أضلاع خاصة 
المستطيل, المعين. المربع 


أشباه المنحرف 11115 
شبه المنحرف هو شكل رباعى به ضلعان فقط متوازيان. قاعدنى شبه 
المنحرف هما الضلعان المتوازيان وساقيه هما الضلعان غير المتوازيين. 
المستقيم المتوسط 2160135 (القاعدة المتوسطة) لشبه المنحرف هو 
القطع الواصل بين نقطتى تنصيف الساقين. 

إذنء فى شبه المنحرف 4867 فى الشكل 5-1,: القاعدتان هما 24/2 
و86 والساقان هما 48 و 02 . إذا كان 84 و // هما نقطتا التنصيف. 
إذن 4/1 هو المستقيم المتوسط لشبه المنحرف (القاعدة المتوسطة 
لشبه المنحرف). 
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شكل 5-1 


شبه المنحرف المتساوى الساقين 12062014 وهاءه15050 هو شبه منحرف 
ساقيه متطابقتين. إذنء فى شيه المنحرف المتساوى الساقين 4800 فى 
الشكل 5-2,» 02 2 48 . زوايا القاعدة لشبه المنحرف هى الزوايا التى 
تقع على نهايات القاعدة الأطول: لمىتء 22 هما زاويتا القاعدة لشبه 
المنحرف المتساوى الساقين 4820. 
كِ 8 


شه تحر انارق الات 4 


شكل 5-2 


قواعد شبه المنحرف دعام سعط 0ذأممعمد1”' 
قاعدة 1: زوايا القاعدة لشبه المنحرف المتساوى الساقين متطابقة. 


وبالتالى» فى شبه المنحرف 486002 فى الشكل 5-3, إذا كان 
م د ظقى إذن 8ع دلمه. 


قاعدة 2: إذا كانت زاويتا القاعدة لشبه المنحرف متطابقتين» يكون شبه 
المنحرف متساوى الساقين. 
وبالتالى» فى الشكل 5-3, إذا كان 2 - مهكء إذن 2© - 48. 


متوازيات الأضلاع تدواع 0لء11[وسروط 
متوازى الأضلاع هو شكل رباعى أضلاعه المتقابلة 
متوازية. رمز متوازى الأضلاع 7). إذن فى 184800 
فى الشكل 5-4, 48/02 و 86 /48. إذا كانت 
الأضلاع المتقابلة لشكل رباعى متوازيةء إذن الشكل 
هو متوزاى أضلاع. إذا كان 2©/ 48 و ©8/ 420 
إذن 480 هو لا. 


2 4 
شكل 5.4 


قواعد تشتمل على خصائص متوازيات الأضلاع 
كتمع واءالوعة2 أو يع أاعرع مومع عستكام حصا دءامتعستعظط 

قاعدة 1: الأضلاع المتقابلة لمتوازى الأضلاع متوازية. 

2: الخط القطرى لمتوازيات الأضلاع يقسمه إلى مثلثين متطابقين. 

3: الأضلاع المتقابلة لمتوازى الأضلاع متطابقة. 
قاعدة 4: الزوايا المتقابلة لمتوازى الأضلاع متطابقة. 

5: الزوايا المتنابعة لمتوازى الأضلاع متطابقة. 

6: الخطوط القطرية لمتوازى الأضلاع تنصف بعضها البعض. 
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إثبات أن الشكل الرباعى متوازى أضلاع 
لومعم ماء الوعد 3 ذ5ز لدع 302112ن0) 2 عماجو 
قاعدة 7: الشكل الرباعى متوازى أضلاع إذا كانت أضلاعه المتقابلة 
متوازية. 
قاعدة 8: الشكل الرباعى متوازى أضلاع إذا كانت أضلاعه المتقابلة 
قاعدة 9: الشكل الرباعى متوازى أضلاع إذا كانت به ضلعان متطابقان 
ومتوازيان. 
قاعدة 10: الشكل الرباعى متوازى أضلاع إذا كانت زواياه المتقابلة 
قاعدة 11: الشكل الرباعى متوازى أضلاع إذا كانت خطوطه القطرية 


متوازيات أضلاع خاصة: 81 اونعمه 
المستطيل,» المعين؛ المربع :50021 ركداطسسمط] رعاعوصماءء]1 
تعريفات وعلاقات متوازيات الأضلاع الخاصة 
كسقعع0اءالدعو© لوأععجمة5 عدا عممتة كمتطاعدم ع داعخ1 لسه كدمتاتدناء12 
المستطيلات: المعينات:؛ والمربعات تنتمى لمجموعة متوازيات الأضلاع. 
كل منها يمكن تعريفه كمتوازى أضلاع كالتالى: 
1. المستطيل هائهداءه8 متوازى أضلاع متساوى الزوايا. 
2. المعين 5ناادهط8 متوازى أضلاع متساوى الأضلاع. 
3. المربع 6:دد؟5 متوازى أضلاع متساوى الأضلاع والزوايا. 

إذن المربع هو مستطيل ومعين. 
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العلاقات بين متوازيات الأضلاع الخاصة يمكن توضيحها عن 
طريق رسم دائرة تمثل كل مجموعة (الشكل 55). 


شكل 5-5 


1. بما أن كل مستطيل وكل معين يجب أن يكون متوازى أضلاع؛ فإن 
الدائرة لمجموعة المستطيلات والدائرة لمجموعة المعينات يجب 


أن تقع داخل دائرة مجموعة متوازيات الأضلاع. 
2. بما أن كل مربع هو مستطيل ومعين:ء المقطع المتداخل والمظلل 
يجب أن يمثل مجموعة المربعات. 
قواعد تشتمل على خصائص متوازيات الأضلاع الخاصة 
5معع لاع الوعة2 لوتأععم5 عا 01 معتاععروع8 عدأ ج[مكم] دع امتعسصعط 
قاعدة 1: المستطيل؛ المعين أو المربع له نفس خصائص متوازى الأضلاع. 
قاعدة 2: كل زاوية فى المستطيل زاوية قائمة. 
قاعدة 3: الخطوط القطرية للمستطيل متطابقة. 
قاعدة 4: كل أضلاع المعين متطابقة. 
قاعدة 5: الخطوط القطرية للمعين منصفات متعامدة لبعضها البعض. 
قاعدة 6: الخطوط القطرية للمعين تنصف زوايا الرأس . 
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قاعدة 7: الخطوط القطرية للمعين تكوّن أربعة مثلثات متطابقة. 
قاعدة 8: المربع له نفس خصائص المعين والمستطيل. 
خصائص الخطوط القطرية لتوازيات الأضلاع, المستطيلات, 
المعينات؛ المريعات 
رىة أع78ماعع؟1 ركدصه دعم 2111 :دده 01 دع تاتتع رم لأهصمع د1ئآ 
5115 0ق ,وعدن طلممط 1 


ل ل ا عد عع للخط القطرى بالنسية 


متوازى 

مب _ 
مد 
الشوة اس سه ا | | 0 


إثّبات أن متوازى الأضلاع هو مستطيل. معين؛ أو مربع 
2 01 ركتاطصتمط] رعاع تهاءء]1 2 15 مهدع ماع الدعوط 2 أقط) عستجوعط 
501121 


إثبات أن متوازى الأضلاع مستطيل 
عاأعتقاءء ]1 3 ذأ مسوععملءللدعد جه أقط) عمأجوعط 
التعريف الأساسى أو الأدنى للمستطيل هو: المستطيل 
هو متوازى أضلاع به زاوية قائمة واحدة. بما أن الزوايا “م 
المتتالية لمتوازى الأضلاع متكاملة, إذا كانت زاوية 
واحدة قائمةء فإن الزوايا المتبقية يجب أن تكون قائمة. 
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ومقلوب هذا التعريف الأساسى ينتج عنه وسيلة مفيدة لإثبات أن 
متوازى الأضلاع مستطيل كالتالى: 
قاعدة 9: إذا كان متوازى الأضلاع به زاوية قائمة واحدة. إذن هو 
قاعدة 10: إذا كان متوازى الأضلاع به خطوط قطرية متطابقة» إذن هو 


إثبات أن متوازى الأضلاع معين 
وناطممم0ط8 ع دز موعع ملءالوعوط د أقطا وستجوعط 
التعريف الأساسى أو الأدنى للمعين هو: المعين هو متوازى أضلاع 
ومقلوب هذا التعريف ينتج عنه وسيلة مفيدة لإثبات أن متوازى 
الأضلاع معين كالتالى: 
قاعدة 11: إذا كان متوازى الأضلاع به أضلاع متجاورة متطابقة؛ إذن 
هو معين. 
إثبات أن متوازى الأضلاع مربع ‏ عمدي؟ د كذ سدعهماءلاضدط دغهط عمتدومط 
قاعدة 12: إذا كان متوازى الأضلاع به زاوية قائمة وضلعان متجاوران 
متطابقانء إذن هو مربع وهذا ينتج من حقيقة أن المربع هو 


مسألة محلولة 5-1. أثبت أن الخط القطرى للمعين ينصف كل زاوية 
رأس يمر بها. 


طعةء 5اعع15 للأاطصمط: 2 01 [2ممع0138 3 أغقط) عناوعط .5-1 ممعاطمءظ 501760 
.5565 أ[ طعلطت طونامعط) عأع 30 «عكرء؟ 
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الحل 
المعطيات: المعين 48080 ٍ , 
40 خط قطرى. 
إثبات أن: 40 ينصف لهك و ©2. 6 4 
الخطة: إنبات (1) 1ى و 22 مطابقتان للزاوية 23. 
(2) 3ى و 4ى مطابقتان للزاوية 1>. 


البرهان: 


. المعين متساوى الأضلاع. 
. فى ذء الزوايا المقابلة لأضلاع متطابقة 
تكون متطابقة. 


48/١ 09 .‏ ,طه /١‏ 86 . الأضلاع المتقابلة فى لا تكون /. 

. 44 ت 1ه ,3ه د 2ه . الزوايا الداخلية المتيادلة > للخطوط / 
تكون متطابقة. 

. 4م ع 3ع ,22 ع اه . الأشياء المطابقة لنفس الشىء تكون مطابقة 
لبعضها البعض. 

. 46 ينصف هد 260 . التقسيم إلى جزئين متطابقين هو التنصيف. 
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الفصل السادس 


الدوائر 
-62 كه ١‏ نه 


فى هذا الفصل: 
ه علاقات الدائرة 
المماسات 
”ه قياس الزوايا والأقواس فى الدائرة 


علاقات الدائرة ومتطعصه نع قاء]1 عل 
المصطلحات التالية مرتبطة بالدائرة وعلى الرغم من أن بعضها تم تعريفه 
من قبل» سيتم إعادتهم هنا كمرجع. ٍ 

الدائرة 01:16 هى مجموعة نقاط فى المستوى تبعد بعدًا ثابنا عن 
مركز الدائرة ععادء©. 

محيط الدائرة عممء رع صسدهت هو المسافة حول الدائرة وبحتوى على 
0 . 

نصف قطر الدائرة دداذمه1 هو قطعة مستقيمة تصل مركز الدائرة بأى نقطة 


على الدائرة (انظر شكل 6-1). 
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من تعريف الدائرة ينتج أن أنصاف أقطار الدائرة متطابقة. 

الوتر 5054© هو القطع المستقيم الذى يصل بين أى نقطتين على 
الدائرة. 

القطر :2:36 هو الوتر المار بمركز الدائرة؛ وهو أطول الأوتار 
وطوله ضعف طول نصف القطر. 

زاوية المركز ءاعهة ادمادء© هى زاوية تتكون من نصفى قطر الدائرة. 

القوس ععذث هو جزء متصل من الدائرة. نصف 
الدائرة ءاء:أءنمء5 هى قوس مقياسه نصف محيط 
الدائرة ويالتالى يحتوى على *180. 

القوس التانوى عله :141:00 هو قوس أقل من 
نصف الدائرة. القوس الرئيسى عش ,56زة24 هو قوس 
أكبر من نصف الدائرة. إذنه فى الشكل 61, 26 
هو قوس ثانوى و 880 هو قوس رئيسى. 
حصر امع1016:0 القوس هو قطع هذا القوس. إذنء فى الشكل 6-1,. 28486 
و 2800 تحصران القوس 80 . 

الوتر هو قطع مستقيم يصل بين نقطتين على المحيط. إذن. فى 
الشكل 6-2, 48 وتر. 
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شكل 6-2 


قطر الدائرة هو وتر يمر خلال مركز الدائرة. قاطع الدائرة أهوءهء5 
هو خط يتقاطع مع الدائرة فى نقطتينء: المماس 7308656 هو خط يمس 
الدائرة فى نقطة واحدة فقط بغض النظر عن بعد هذه التقطة. إذنء فى 
الشكل 6-2 8© هو قطر الدائرة 0, © هو قاطع الدائرة, 677 هو 
المماس للدائرة فى التقطة م. م هى نقطة الالتقاء أو نقطة التماس. 

المضلع المحوط «معلااه2 لء1250716 هو مضلع كل أضلاا عه أوتار 
فى الدائرة. الدائرة المحيطة لء8ء5صسده0 هى دائرة تمر بكل رأس فى 
المضلع. إذنء «8هدء 4802 والشكل الرباعى 4808 هى مضلعات 
محوطة للدائرة 0 فى الشكل 6-3. الدائرة 0 هى دائرة محيطة للشكل 
الرباعى 4800. 


بحر 


4 


المضلع المحوط 


الدائرة المحيطة 
شكل 6-3 
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المضلع المحيط دمعنراه2 لءطنر ءوده هو مضلع كل أضلاعه 
مماسات للدائرة. الدائرة المحوطة هى دائرة بحيث كل أضلاع المضلع 
مماسات لها. إذنء ©4486 هو مضلع محيط للدائرة 0 فى الشكل 6-4. 
الدائرة 0 هى دائرة محوطة ب 86هذ. 


المضلع المحيط 
الدائرة المحوطة 
شكل 6-4 
الدوائر متحدة المركز هى دوائر لها نفس المركز. إذنء الدائرتان 
الموضوعتان فى الشكل 6-5 هما دائرتان متحدتا المركز. 48 هو مماس 
للدائرة الخارجية. 07 هو قاطع للدائرة الداخلية ووتر للدائرة الخارجية. 


1 0 
1 . 
ا 
م 
الدوائر متحدتا المركز 
شكل 6-5 
الدائرتان تكونان متساويتان إذا كانت أطوال أنصاف أقطارهما 
متساوية؛ الدائرتان متطابقتان إذا كانت أنصاف أقطارهما متطابقة. 
القوسان يكونان متطابقين إذا كان لهما قياس 
درجات وأطوال متساوية. ونستخدم الرمز 26 771 
للا ستدلال على "قياس القوس 46" 
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قواعد الدائرة وءلامتعسسط ع0 
قاعدة 1: القطر يقسم الدائرة إلى جزئين متساوبين 


قاعدة 2: إذا ق قسم الوتر الدائرة إلى جزئين متساوبين» إذن هو قطر 
للدائرة 00 القاعدة مقلوب القاعدة 01. 


قاعدة 3: النقطة تقع 8 0 على ا أو 0 الداكر 
افق 110 

قاعدة 4: أنصاف أقطار نفس الدائرة أو الدوائر المتطابقة تكون 

قاعدة 5: أقطار نفس الدائرة أو الدوائر المتطابقة تكون متطابقة. 

قاعدة 6: فى نفس الدائرة أو الدوائر المتطابقةء زوايا المركز المتطابقة 

قاعدة 7: فى نفس الدائرة أو الدوائر المتطابقة, الأقواس المتطابقة لها 
زوايا مركز متطابقة. 

قاعدة 8: فى نفس الدائرة أو الدوائر المتطابقة, الأوتار المتطابقة لها 

قاعدة 9: فى نفس الدائرة أو الدوائر المتطابقة,ء الأقواس المتطابقة 
لها أوتار متطابقة. (القاعدة 8 والقاعدة 9 هما مقلوبا 
بعضهما البعض). 

قاعدة 10: القطر العمودى على وتر ينصف الوتر وأقواسه. 

قاعدة 11: العمود المنصف لوتر يمر خلال مركز الدائرة. 

قاعدة 12: فى نفس الدائرة أو الدوائر المتطابقة, الأوتار المتطابقة تقع 
على بعد متساو من المركز. 
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قاعدة 13: فى نفس الدائرة أو الدوائر المتطابقة, الأوتار التى تقع على 
بعد متساو من المراكز تكون متطابقة. (القاعدة 12 والقاعدة 
3 هما مقلوبا بعضهما البعض.) 


المماسات 0 


طول المماس من نقطة إلى الدائرة هو طول قطع التماس من النقطة 
المعلومة إلى نقطة التماس. إذنء 74 هو طول المماس من التقطة م 


إلى الدائرة © فى الشكل 6-6. 
مٍِ 0 
شكل 6-6 
قواعد المماس 5عامع سعط أمعع ده 1" 
قاعدة 1: المماس عمودى على نصف القطر المرسوم من نقطة التلاقى 
(التماس). 


قاعدة 2: يكون الخط مماسًا للدائرة إذا كان عموديًا على نصف القطر 

قاعدة 3: الخط يمر بمركز الدائرة إذا كان عموديًا على المماس عتد 
نقطة التماس. 

قاعدة 4: المماسات للدائرة من نقطة خارجية متطابقة. 

قاعدة 5: القطع المار من مركز الدائرة إلى نقطة خارجية ينصف الزاوية 
بين المماسات من النقطة إلى الدائرة. 
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دائرتان فى أوضاع نسبية مختلفة 
ك5 ع اأأداعء؟1 عمأوصد لا صز ععلء» زن) مورل' 
خط المركزين للدائرتين هو الخط الذى يصل بين مركزى الدائرتين. 
إذنء '00 هو خط المركزين للدائرتين © و “0 فى الشكل 6-7. 


دائرتان متماستان من الخار جَ والمصعع ادا امععوصد!' معاععدت 


الدائرتان 0 و '0 فى شكل 6-8 متماستان من 
الخارج عند التنقطة م. 48 هو المماس الداخلى 
المشترك لكلا الدائرتين. خط الم ركزين "00 
يمر بالنقطة م وعمودى على 48 وطوله 
يساوى مجموع أنصاف الأقطار ++8. كذلك, 
8 ينصف كل من المماسات الخارجية 
المشتركة 0© و 27. 


دائرتان متماستان من الداخل تللمصمعغصآ أسععصة! مععلء 1ت 
الدائرتان 0 و '0 فى الشكل 6-9 متماستان من الداخل عند النقطة م. 
48 هو المماس الخارجى المشترك لكلا الدائرتين. خط المركزين 
'00 إذا تم امتداده يمر بالنقطة 2 ويكون عموديًا على 48 وطوله 
يساوى فرق أنصاف الأقطار +-8. 
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شكل 6-9 


دائرتان متداخلتان وعلء012) وستم دهاع 01 


الدائرتان © و “9ه فى الشكل 610 متداخلتان. الوتر المشترك هو 
8. إذا كانت الدائرتان غير متساويتين: المماسان الخارجيان 
المشتركان (المتساويان) 67 و # يتلاقيان عند م. خط المركزين '0© 
هو العمود المنصف للوتر 48 وإذا تم امتداده يمر خلال النقطة م. 


الدوائر المتباعدة (خارج بعضها البعض) ععط0 طعدظ علأكان0 معلءم 01 
الدائرتان © و '0 فى الشكل 6-11 يقعان كليًا خارج بعضهما البعض. 
المماسان الداخليان المشتركان 48 و 62 يتلاقيان عند 2. إذا كانت 
الذائرتان غير متساويتين: المماسان الخارجيان المشتركان 87 و /201 
إذا تم امتدادهما يتلاقيان عند . خط المركزين'00 يمر خلال م 
و'2. كذلك. 08 د هم و 8ن - لع 


قياس الزوايا والاقواس فى الدائرة 
ع111ن) فصل وععة اتج دعاعتصة 1ه كا تاعتتء "1 نامدء11 


زاوبة المركز عاودة اهامع0 لها نفس عدد الدرجات مثل القوس الذى 
تنحصر بداخله. إذنء فى الشكل 6-12, زاوية المركز القائمة تنحصر داخل 
قوس 90, زاوية المركز النى قياسها *40 تنحصر داخل قوس *40. و زاؤية 
المركز التى تمثل زاوبة مستقيمة تنحصر داخل نصف دائرة قياسها *180. 


الزاوية المحوطة 40816 564::ه1 هى الزاوية التى رأسها تقع على 
الدائرة وأضلاعها أوتار فى الدائرة. الزاوية المحوطة فى قوس 
رأسها أتقع على القوس وأضلاعها تمر خلال نهايات القوس. إذن 4> 
تحصر 80 ومحوطة فى 846. 


5 


0 


قاعدة 1: الزاوية المركزية تقاس بقوسها المنحصر. 

قاعدة 2: الزاوية المحوطة تقاس بنصف قوسها المنحصر. 

قاعدة 3: فى نفس الدائرة أو الدوائر المتطابقة, الزوايا المحوطة 
المتطابقة لها أقواس منحصرة متطابقة. 

قاعدة 4: فى نفس الدائرة أو الدوائر المتطابقة, الزوايا المحوطة التى 

قاعدة 5: الزوايا المحوطة فى نفس القوس أو الأقواس المتطابقة تكون 

قاعدة 6: الزاوية المحوطة فى نصف دائرة هى زاوية قائمة. 


قاعدة 7: الزوايا المتقابلة فى الشكل الرباعى المحوط هى زوايا 
متكاملة. 
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قاعدة 8: الخطوط المتوازية تحصر أقواسًا متطابقة على الدائرة. 

قاعدة 9: الزاوية المتكونة من مماس ووتر تقاس بنصف القوس 
المنحصر. 

قاعدة 10: الزاوية المتكونة من وترين متقاطعين تقاس بنصف مجموع 
الأقواس المنحصرة. 

قاعدة 11: الزاوية المتكونة من قاطعين متقاطعين خارج الدائرة تقاس 
بنصف الفرق بين الأقواس المنحصرة. 

قاعدة 12: الزاوية المتكونة من مماس وقاطع متقاطعين خارج الدائرة 
تقاس بنصف الفرق بين الأقواس المنحصرة. 

قاعدة 13: الزاوية المتكونة من مماسين متقاطعين خارج الدائرة تقاس 
بنصف الفرق بين الأقواس المنحصرة. 
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جدول قواعد قياس الزاوية 
5عأمتعصاع2 أضعص سسعدء1 15 -عاعدمة آه عالطخ:'1' 


- 81 م 


رطق +عم)! 1ع 
59 + ثم)! - امس 


82 -عق8)! جرع 
5 -40)! - مام 


1)886-80* مه 
(*6 -0م)1 - إمدام 


روكاه 


عن طريق نصف مجموع 


الأقواس المتخحصرة 


مسألة محلولة 6-1. أثبت أن الأوتار المتوازية المرسومة من نهايتى 


2 كه كلمع عط )غ2 وعوعل دلرمطء أعاادعهم أقط عترووط .6-1 سمعاطموعظ لع راه5 
بطاومع1 دا اذناوء عمد ععاعسقتل 


الحل 
المعطيات: الدائرة 0 
القطر 38 5ك 
80 46/1 مسا 
إئات أن: 460-80 
الخطة: إثبات أن 88 - 246 
البرهان: 


5 القطر يقطع الدائرة إلى نصفى دائرة متساوبين. 


. الخطوط المتوازية تحصر أقواسًا ‏ على الدائرة. 

. إذا طرحت متساويبات من متساويات, الفروق 
تكون متساوبة. تعريف الأقواس ال 2. 

. فى الدوائرء الأقواس المتساوية لها أوتار 
متساوية فى الطول. 
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الفصل السابع 


التمائل 


إخا نااك 

فى هذا الفصل: 

ه النسب 

ي التناسب 

ه القطع المتناسبة 

المثلثات المتماثلة 

المتناسب الوسط فى المثلث القائم 

نظرية فيثاغورس 


مثلثات قائمة خاصة 


النسب 1210105 


النسب تستخدم لمقارتة الكميات عن طريق القسمة: النسبة بين كميتين هى 
الأولى مقسومة على الثانية. النسبة هى عدد مجرد بمعنى أنها رقم بدون 
وحدة قياس إذذء نسبة 106 إلى 8 5 هى 548 +108 التى تساوى 2. 
النسب يمكن التعبير عنها بالطرق التالية: 

.3:4 باستخدام علامة الترقيمء كما فى‎ .١ 
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يم 


5 باستخدام إلى (0) كما فى 3 إلى 4 (4 0 3). 
. ككسر اعتيادىء كما فى 3 
4. كرقم عشرىء 0.75. 
. كنسبة مكعوية, 7590. 

الكميات المشتملة عليها النسبة يجب أن يكون لها نفس الوحدة. 
النسبة يجب تبسيطها عن طريق اختزالها إلى أقل حد وحذف الكسور. 
إذن لإيجاد النسبة 1 ١‏ إلى 415. أولاً نغير القدم (000) إلى 12 بوصة 
(قعطعم) ء ثم تأخذ نسبة وعاده1 12 إلى 5علاءهذ 44 النتيجة هى النسبة 
3 إلى 1 (6101 أو 3. أيضًا نسبة 24:4 يجب إعادة صياغتها إلى 5:1 أو 5. 

النسبة بين ثلاث كميات أو أكثر يمكن التعبير عنها بالنسبة 

المتصلة وفنةظ لعداهنام00. إذنء النسية 52 إلى 53 إلى 5 (25163510055) 
هى النسية المتصلة 2:3:5. هذه النسية المطلقة مركبة من ثلاث نسب 
منفصلة هى 2:3, 23:5 و 2:5. 


ين 


ما 


الثئاسب 1200101015 
التناسب هو تساوى نسبتين. إذن 4:10 - 2:5 (أو 2-4 تعتير تناسب. 


الحد الرابع للتناسب هو التناسب الرابع 
للثلاثة الآخرين مأخوذين بترتيبهم. إذنء فى 
4 - 2:3, « هى التناسب الرابع للأعداد 2, 3 و4. 

أوساط 5 التناسب هى الحدود الوسطٍ 
بمعنى, الحد الثانى والثالث. أطراف وعسعناءر8 
الأول والرابع. إذن» فى ان د مانو الأوساط هى 
وط والأطراف هى © و0. 
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قواعد التناسب 5ع امتعسلعط مملنعممومط 

قاعدة 1: فى أى تناسب» حاصل ضرب الأوساط يساوى حصل ضرب 
الأطراف. 

2: إذا كان حاصل ضرب رقمين يساوى حاصل ضرب رقمين 
آخرينء أى زوج يمكن اعتباره أوساط التناسب والزوج 
الآخر أطراف التناسب. 

وسائل تغيبر التناسب إلى التناسب المساوى 

أضع21؟1ناا 2ه مغض] ومع عممهع 3 عنمتعم قط 1ه كلمطاء831 


61 
6 


عد 


ارك فوا ل | 

قاعدة 3: (وسيلة الإقلاب) التناسب يمكن تغييره إلى التناسب 
المساوى عن طريق قلب كل نسبة. 

قاعدة 4: (وسيلة التناوب) التناسب يمكن تغييره إلى تناسب مساو عن 
طريق تبديل الأوساط أو تبديل الأطراف. 

قاعدة 5: (وسيلة الجمع) التناسب يمكن تغييره إلى تناسب مساو عن 
طريق جمع الحدود فى كل نسبة للحصول على حد أول 
وثالث جديدين. 

قاعدة 6: (وسيلة الطرح) التناسب يمكن تغييره إلى تناسب مساو عن 
طريق طرح الحدود فى كل نسبة للحصول على حد أول 
وثالث جديدين. 

قواعد تناسب أخر: 5 دكلماعدء2 ممتاعمممعط ع0 

قاعدة 7: إذا تساوت ثلاثة حدود فى تناسب مع الحدود المناظرة لها 
فى تناسب آخرء باقى الحدود تكون متساوية. 

قاعدة 8: فى متتالية النسب المتساوبة» مجموع أى بسط إلى مجموع 
المقام المناظر مثل أى بسط إلى مقامه. 
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القطع المتناسبة 5 ع5 10221)ممورط 


إذا أنم اسيم قطعين بالتناسب (1) القطع الجديدة المتناظرة تكون 
متناسبة؛ و(2) القطعين الأصليين وأى زوج من القطعين الجديدين 
المتناظرين يكونوا متناسبين. إذنء إذا كان 46 و 02 فى الشكل 7-1 

50 1 17 © 4 0 1 
الآ صليين واثنان من قطعهم الجديدة. 


شكل 7-1 


إيجاد الثمان منظومات لأى تناسب 
2001100 2137 01 2202862212215ادة ألاع اط عط) عدتستداط 0 
تناسب مثل م يمكن تنظيمه بثمان طرق. لإيجاد الثمان اختلافات 


فإنناافسل كل ستدمق حدوى البداستبا يشل بواتعد من القع الجتديناة 
فى الشكل 7-1. اثنان من التناسبات الممكنة تم إيجادها من كل 
اتجامء كما هو تال. 
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اعد تناسب القطع كأصعصعء5 أقدمتعمموعط 0 دءامتعملعط 


تت 


: إذا كان الخط موازى لأحد أضلاع المثلث. إذن» فهو يقسم 
الضلعين الآ خرين بالتئاسب. 

2: إذا كان الخط يقسم ضلعين من أضلاع المثلث بالتناسب» 
فهى مواز للضلع الثالث (القاعدة 1 والقاعدة 2 هما مقلوب 
3: ثلائثة خطوط متوازية أو أكثر يقطعوا أى خطين مستعرضين 


بالتناسب. 
4: منصف زاوية المثلث يقسم الأضلاع المتقابلة إلى قطع 
تتناسب مع الأضلاع المتجاورة. 
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مسألة محلولة 7-1. أوجد + فى كل جزء فى الشكل 7-2. 
.7-2 .18 1ه أققم طعدء مزع لماط 7١1.‏ سعاطوعط لعجامهك 


شكل 7-2 


(©) لدينا 50-4 و 48/88/١082‏ ؛ إذن 2-3 و2-6. 


() 27// (1// قم ؛ إذد 3 م ومنها 7++4] -20-:20. 
ع 


إذن 6-27 و 4 دع 


المثلثات المتمائلة فاع سمه عرهاتسزك 
المضلعات المتماثلة 5دمعبزاهط عقاأمز5 هى مضلعات زواياها 
المتناظرة متطابقة وأضلاعها المتتاظرة متناسبة. المضلعات 
المتمائلة لها نفس الشكل على الرغم من أنه ليس 
بالضرورة أن يكون لها نفس الحجم . 

رمز "التمائل" هو -. كما فى حالة المثلثات المتطابقة, الأضلاع 
المتناظرة فى المثلثات المتماثلة تقابل زوايا متطابقة. 

فى الشكل 27-3 ©'8'هه- 8مك لأن 


05 - © ميم - مم 536 - “8 ممم - هربج :37 - لم عبر < فكام 


88ت 


اعد المثلثات المتمائلة دءاعصقتع 1 “تملتسزك له ععلمتعماعم 


: الزوايا المناظرة للمثلتات المتماثلة تكون متطابقة (من 
التعريف). 

: الأضلاع المتناظرة للمثلثات المتماثئلة تكون متناسبة (من 
التعريف). 

: يكون المثلثئان متماثلين إذا كانت زاويقان لمثلث تطابقان 
على التوالى زاويتين فى المثل الآخر. 

: يكون المثلثان متمائلين إذا كانت زاوية فى أحد المثلئين 
تطابق زاوبة فى المثلث الآخر والأضلاع التى تحوى هاتين 
الزاوبتين فى تناسب مع بعضها البعض. 

: يكون المثلثان متمائلين إذا كانت أضلاعهما المتناظرة 
متناسبة. 

: يكون المثلثان القائمان متمائلين إذا كانت الزاوية الحادة 
لأحدهما مطابقة للزاوية الحادة فى المثلث الآخر (نتيجة 
للقاعدة 3). 

: الخط الموازى لأحد أضلاع المثلث يقطع مثلث متماثل مع 
المثلث المعطى. 
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قاعدة 8: المثلئات الممائلة لنفس المثلث تكون ممائلة لبعضها 
البعض. 

قاعدة 9: الارتفاع إلى وتر المثلث القائم يقسم المثلث القائم إلى 

قاعدة 10: المثلثات تكون متمائلة إذا كانت أضلاعها على التوالى 
موازية لبعضها البعض. 

قاعدة 11: المثلئات تكون متمائلة إذا كانت أضلاعها على التوالى 
متعامدة على بعضها البعض. 

مسألة محلولة 7-2. أثبت أن مثلثين متساوبى الساقين متماثلان إذا 

كانت زاوية القاعدة لأحدهما تطابق زاوية القاعدة للمثلث الآخر. 

ة كا عقاتطنأة عقة كعاعمقاعا ذعأءء1505 0 أهط) عللوعط .7-2 تتاعأطووط لع ج501 
ععطاه عط أه عاعمة عفقط 8 0) اللعناكعمم» دز عمه 04 6[ممة عمقط 


المعطيات: المثلث المتساوى الساقين 


44 
0م دقن عقمد 7 
المثلث المتساوى الساقين 
عن د 'قله) 0 ل'خذ 
62 8 6 8 


'لد د قد 

إثبات أن: "20 #'هة - 80خ2. 

الخطة: إثبات أن "0 - 40 واستخدام القاعدة 3. 
البرهان: 


. 8 عد قاد 1.معطى. 


2. © ع “دك ,© - 8ك. |2. زوايا القاعدة للمثلث المتساوى الساقين متطابقة. 


3 © 2 ع 22 3. الأشياء ت لأشياءء تكون ت لبعضها البعض. 
4. “)ه'هم - 86همد. |4. المثلثان يكونان متمائلين إذا كانت زاويتان لمعلث 
تطابقان زاويتين لمث لمثلث آخر. 


المتناسب الوسط فى المثلث القائم 
عأعصدكهآ' أطعتة؟آ د صا كلعسه ممم" صدء81 
قاعدة 1: طول الارتفاع إلى الوتر للمثلث القائم هو المتناسب الوسط 
بين أطوال قطع الوتر. 
قاعدة 2: فى المثلث القائم» طول أى من الساقين هو المتناسب الوسط 
بين طول الوتر وطول إسقاط هذه الساق على الوتر. 


نظرية فيثاغورس قاع ند0ع11 تدوع “تمع قط زط 


فى المثلث القائم, مربع طول الوتر يساوى مجموع مربعات أطوال 
ساقى المثلث. إذنء فى الشكل 7-4, 2م +2.م د 2. 
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شكل 7-4 


اختبارات للمثلثات القائمة, الحادة, والمنفرجة 
5 عكنااط0 لله رعاناعة رأطاعنظ :01] ماوع '1' 
إذا كان 62 +2-2 تنطبق على الثلائة أضلاع للمثلثء إذن» المثلث 
قائم» لكن إذا كانت 62+ 2معءدت, إذن المثلث ليس قائم الزاوية. 
فى ©8هد, إذا كانت 2 + 2ه > © حيث ء هو أطول ضلع فى 
المثلث, إذن المثلث حاد. إذنء فى الشكل 7-5, 82+ ©6 > 92 (يمعنى 
0 >81). إذنء ©همه مثلث حاد. 
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6 د 4 


شكل 7-5 


فى ©8مشء إذا كانت *5 +42 <2© حيث » هو أطول ضلع فى 
المثلثء. إذن المثلث منفرج. إذن2 فى الشكل 7-6, 82 + 66 < 113 
(بمعنى 100 < 121)؛ إذن, 80مذ مثلث منفرج. 


8 
4-6 111-» 
2 2 4 
شكل 7-6 
مثلثات قائمة خاصة 5 1 اطع ن؟]1 ادععمك 
المثلث 305--905-60 عاعصدنء 1 *309-609-90 16 


المثلث *600-90-:30 هو نصف مثلث متساوى الأضلاع. إذنء فى المثلث 
القائم 486 (شكل 77) 16 - ه. افرض أن 2 -2؛ إذن 4-1. ونظرية 


فيثاغورس تعطى 232-12-3 - 2 - . - 2( أو 3/. - 0. 
وبالتالى نسبة الأضلاع 'تكون 2ت ناص نأقيه. 
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شكل 7-7 


فواعد المثلث 909-600-309 عاعصدم1 302-602-909 عط غه دعامعصاعم 

قاعدة 1: طول الساق المقابلة للزاوية 305 يساوى نصف طول الوتر. 

قاعدة 2: طول الساق المقابلة للزاوية 60 يساوى نصف طول الوتر 
مضرويًا فى الجذر التربيعى للرقم 3. 

قاعدة 3: طول الساق المقابلة للزاوية ”60 يساوى طول الساق المقابلة 
للزاوية ”30 مضرويًا فى الجذر التربيعى للرقم 3. 

قاعدة 4: طول الارتفاع للمثلث المتساوى الأضلاع يساوى نصف طول 
الضلع مضرويًا فى الجذر التربيعى للرقم 3 (القاعدة 4 هى 
نتيجة للقاعدة 2). 

قواعد المثلث  907-459-45“‏ عاوصدمل' “90-”455-45 عطا أو ععامعمعط 

قاعدة 5: طول الساق المقابلة لزاوية “45 يساوى نصف طول الوتر 
مضرويًا فى الجذر التربيعى للرقم 2. 

قاعدة 6: طول الوتر يساوى طول الضلع مضروبًا فى الجذر التربيعى 
للرقم 2. 

قاعدة 7: فى مربع» طول الخط القطرى يساوى طول الضلع مضرويًا فى 
الجذر التربيعى للرقم 2. 
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مسألة محلولة 7-3 (2) إذا كان طول الوتر لمثلث 900-6005305 يساوى 
2. أوجد أطوال ساقيه [شكل (©) 7-8]. () كل ساق لشبه 
منحرف متساوى الساقين تساوى 18. إذا كانت زوايا القاعدة 
تساوى *60 والقاعدة العليا تساوى 10. أوجد أطوال كل من 
الارتفاع والقاعدة السفلى [شكل )١‏ 7-8]. 


-*60-*30 2 01 ع5ناقغا0ملزط عط ؤه طاعمعة! عط 1 (2) .7-3 صسءاطوعط لع جاه5ك 
(ط) .[(7-8)2 .عتط] ذعع1 كاز كه قطاعمعءا عط 820 ,12 15 عاعمدةزئ 909 
عكقط عطا ؟آ .18 طاومع! قط 030جعمتعا د5عاءء1555 مه كلها عغ1 طعوظ 
عط كه قطاومدع]! عط 0ه1ة ,10 15 عققط ععممنا عط لمة “606 ععة دعاعمة 
.[(ط)7-8 .عا] عممط ععبه|ا عط لمة علدنا 


13 


(2 


شكل 7-8 


() من قاعدة 1, 6 > (102 -ه. من قاعدة 2,» 6/3- 102/3 - 5. 
() من قاعدة 2, 3ل92- 1080/3 - ا. 


30 ا م 3111 فك 5 
من قاعدة [2 9- (8) - 0" - علط ؛ إذن 28 -2<9+10+9. 
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فى هذا الفصل: 


كه مساحة المستطيل والمربع 
#ه مساحة متوازى الأضلاع 


ع مساحة المثلث 
”ه مساحة شبه المنحرف 
مساحة المعين 


”ه مضلعات لها نفس الحجم أو الشكل 


مساحة المستطيل والمريع 


501121 2 01 20 عا[مطداءع1]1 0125 5م 


وحدة المربع هى السطح المنغلق بمربع ضلعه يساوى وحدة واحدة 
(شكل [-8). مساحة شكل مستوى مغلق مثل المضلع هى عدد وحدات 
المربع التى يحتويها السطح. بما أن المستطيل الذى له 5 وحدات 
طول و4 وحدات عرض يمكن تقسيمه إلى 20 وحدة مربع. تكون 
مساحته هى 20 وحدة مربع (شكل 8-2). 
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مساحة المستطيل تساوى حاصل ضرب طول قاعدته فى طول 
ارتفاعه (شكل 2-3 . 
مساحة المربع تساوى مربع طول أحد أضلاعه (شكل 6-4). 


0 مذا 
شكل 8-2 شكل 8-1 
لك" | 
ل 
9 .أ 
مد م مريع مستطيل 
2 4-68 
شكل 8-4 شكل 8-3 


مساحة متوازى الأضلاع مقع ماءالدعردط ده معنم 


مساحة متوازى الأضلاع تساوى حاصل ضرب طول أحد الأضلاع فى 
طول الارتفاع لهذا الضلع. إذنء فى 24826 (شكل 8.5) إذا كانتت 


5-0 و0-2.7, إذن 10)2.7-27 -4. 


مساحة المثلث عاعسصمه1 د كه وعدم 
مساحة المثلث تساوى نصف حاصل ضرب طول أحد 
الأضلاع فى طول الارتفاع لهذا الضلع كماهو ع 


موضح فى الشكل 8-6. 
ه 
6 
4 6 0 
شكل 8-6 
مساحة شبه المنحرف 2 ]0 وعدة 


مساحة شيه المنحرف تساوى نصف حاصل ضرب طول الارتفاع فى 
مجموع أطوال قاعدتيه. إذنء إذا كان 4-20 , 27 -05, و 23 -'8 فى 
7 8 1 
الشكل 8-7 إذن. 500 - (23 + 27) (20)+1 - 4. 


مساحة شبه المنحرف تساوى حاصل ضرب طول الارتفاع فى طول 
القاعدة التو سيطف 
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مساحة المعين كتاطستمط؟ د ]0 وععةق 


مساحة المعين تساوى نصف حاصل ضرب أطوال خطوطه القطرية. بما 
أن كل خط قطرى هو عمود منصف للآخرء مساحة المثلث 1 فى الشكل 
88 هى 44ج -[20)[ )4 إذنء المعين المكون من أربعة مثلثات 


مطابقة للمثلثت 41.: له مساحة نساوى 8 6 أو 4 


مضلعات لها نفس الحجم أو الشكل 
51220 "01 5126 521116 عط 01 كتامع 12017 


شكل 8-9 يوضح ما نقصده عندما تقول إن المضلعين لهما نفس 
المساحة أو متماثلان أو متطابقان 


مضلعات متطابقة مضلعات متمائلة مضلعات معماوية 
ل م 471 دا 
المضلعات المتطابقة لها المضلعات المتماثلة لها المضلعات التى لها نفس 
نفس الحجم ونقس 0 نفس الشكل الحجم لها نفس الشكل 
شكل 8-5 
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قاعدة 1: متوازيات الأضلاع لها نفس المساحة إذا كان لها قواعد 
متطابقة وارتفاعات متطابقة. 

قاعدة 2: المثلثات لها نفس المساحة إذا كان لها قواعد متطابقة 
وارتفاعات متطابقة. 

قاعدة 3: المستقيم المتوسط يقس م المثلث إلى مثلثين لهما نفس 
المساحة. 

قاعدة 4: المثلئات يكون لها نفس المساحة إذا كان لها قاعدة 
مشتركة ورؤوسها تقع على خط موازٍ للقاعدة. 


مسألة محلولة 8-1 أثبت أن 14 هى نقطة تنصيف الخط القطرى 406 فى 
الشكل الرباعى 24800 و /88 و /28 مرسومانء فإن مساحة 

الشكل الرباعى 481/2 نساوى مساحة الشكل الرباعى 08//2. 

46 21مم 13ل 1ه المتمص للم عطا كذ ك7 أذ أقطا منهج .8-1 مرءإاطصط لع راود 


صعغط ,مسومل ععة 21/1 مه 814 لمة ,8ق لوععغة1صل3ناو دز 
-0020111361 1ه دعقة غطا دأهسوء 481417 لدرعغة30511ناو 5ه وعكة عغطا 


.8148© لو 

الحل 0 

المعطيات: الشكل الرباعى 4807 ا 
ا هى نقطة تنصيف الخط القطرى 46 . 0 4 


إات أن: مساحة الشكل الرباعى 48/1048 
تساوى مساحة الشكل الرباعى 68//92. 

الخطة: استخدام القاعدة 3 للحصول على 
زوجين من المثلثات لهما نفس 
المساحة؛ ثم استخدام ميدأ الجمع. 
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البرهان: 


1. 1 هى نقطة تنصيف 46 . 


2. 81/1 مستقيم متوسط ل 4408. |2. الخط من رأس المثلث إلى نقطة المنتصف 
6 مستقيم متوسط ل 4407. | للضلع المقابل هو مستفيم متوسط. 
. مساحة (44818) > مساحة 20 |3. المستقيم المتوسط يقسم المثلث إلى 
(1لهة). مثلثين متساوبين فى المساحة. 
مساحة (84148) - مساحة 
زعالاصه).ء 
4. مساحة الشكل الرباعى 48/0/02 
نساوى مساحة الشكل الرباعى 
صبيدقه. 
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الفصل التاسع 


المضلعات المنتظمة والدائرة 
ع111) عط له عدمع :201 اقلسسوء؟1 


فى هذا الفصل: 

ه المضلعات المنتظمة 

د علاقات القطع المستقيمة فى المضلعات المنتظمة المكونة 
من 3: 4 و6 أضلاع 

ه مساحة المضلع المنتظم 

”ه نسب القطع والمساحات للمضلعات المنتظمة 

محيط ومساحة الدائرة 

» طول القوس؛ مساحة القطاع الدائرى والقطع الدائرى 

”ه مساحات أشكال مركبة 


المضلعات المنتظمة 75 :21 اتاع 12 

المضلع المنتظم هو مضلع متساوى الأضلاع ومتساوى الزوايا. مركز 

المضلع هو المركز المشترك لدائرتيه المحوطة والمحيطة. نصف قطر 

المضلع المنتظم هو أيضًا نصف قطر الدائرة المحيطة. الزاوبة المركزية 

للمضلع المنتظم هى زاوية محصورة بين نصفى قطر مرسومين إلى 
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رأسين متواليين. نصف قطر الدائرة المحوطه للمضلع المنتظم (167دمة) 
هو قطع مستقيم من المركز عمودى على أحد الأضلاع. 


شكل 9-1 


فى الخماسى المنتظم فى الشكل 29-1 88 - 28 - 60 - 80 - 48 

و هه دطده - عهم - قعم - هدم. أيضاء مركزه هو 084:0 

و 08 هما أنصاف أقطاره»؛ 2408 هى زاوية مركزية؛ و 006 و 0# هما 

أنصاف أقطار المحوطة للمضلع المنتظم. 

قواعد المضلع ال منتظم 5ع أمأعساءط© دمع 2019- "انوع 1# 

قاعدة 1: إذا كان المضلع مكون من « ضلعء وطول ضلعه 5, فإن المحيط 
هو 5 -دم. 

قاعدة 2: الدائرة يمكن أن تحيط بأى مضلع منتظم. 

قاعدة 3: الدائرة يمكن أن تحوط بأى مضلع منتظم. 

قاعدة 4: مركز الدائرة المحيطة بالمضلع المنتظم هو أيضًا مركز الدائرة 
المحوطة. 

قاعدة 5: المضلع المتساوى الأضلاع المحوط فى دائرة هو مضلع متتظم. 

قاعدة 6: أنصاف أقطار المضلع المنتظم متطابقة. 


- 102 - 


قاعدة 7: نصف قطر المضلع المنتظم ينصف الزاوية المرسوم إليها. 
إذذء فى الشكل 9-1, 08 ينصف ©248. 
قاعدة 8: أنصاف أقطار الدائرة المحوطة فى المضلع المنتظم متطابقة. 
قاعدة 9: أنصاف أقطار الدائرة المحوطة فى المضلع المنتظم تنصف 
الضلع المرسومة إليه. 
إذن فى الشكل 29-1 07# ينصف 200 و 00 ينصف 81 . 
قاعدة 10: للمضلع المنتظم المكون من ” ضلع: 
1. كل زاوبة مركز © فياسها “260 , 
--م) 
7 
8 كل إزافقة خا ركة ع بيني م 


1 


إذن للخماسى المنتظم 480828 فى الشكل 9-2, 


2. كل زاوية داخلية ؛ قياسها 


5 0 _ 3607 
72- 7 د - وقلممرم, - 42408 
11 


_ 5-2(1808) _ 2(1806-م) 


108 - ناقاقممام 


و 1805 كقمعم + عقخمام 


علاقات القطع المستقيمة فى المضلعات المنتظمة المكونة 
من 3, 4 و6 أضلاع 
01 كتمع 2017 “نولباوع؟]1 دا كاتمعطرعوء5 01 ومتطعصطه)د1ء16 


65 6 320 ,ك4 ,3 

فى الشكل السداسى المنتنظم. المربعء المنلث 5 
المتساوى الأضلاع: تتكون مثلثئات قائمة خاصة عندما حجود ارا 
ورت 


يرسم نصف قطر الدائرة المحوطة للمضلع المنتظم / 
ونصف قطر # ينتهيان عند نفس الضلع. فى حالة 
المربع» فإننا نحصل على مثلث :902-450-45, بيئما فى 
الحالتين الأخريتين: فإننا نحصل على مثلث :905-605-30. 
الصيغ فى الشكل 9-3 تربط أطوال أضلاع وأنصاف 
أقطار هذه المضلعات المنتظمة. 


مساحة المضلع المنتظم :ج2012 “دلداوء1 012 و42 


مساحة المضلع المنتظم تساوى نصف حاصل ضرب المحيط فى طول 
نصف قطر الدائرة المحوطة للمضلع المنتظم كما هو موضح فى الشكل 94 
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عن طريق رسم أنصاف الأقطارء يمكننا تقسيم المضلع المنتظم المكون 
من م ضلع ومحيطه :+ - م إلى « مثلث» وده . إذنء 


مساحة المضلع المنتظم هى مم - مهم !1 | 


عم د ممم - 4 


شكل 9-4 


نسب القطع والمساحات للمضلعات المنتظمة 
انوع ]1 01 موعلتدة 2110 كارع ترعء5 01 14301605 
1201115 
قاعدة 1: المضلعات المنتظمة التى لها نفس عدد الأضلاع متمائلة. 
قاعدة 2: القطع المتناظرة للمضلعات المنتظمة التى لها نفس عدد 
الأضلاع تكون متناسبة. "القطع" هنا تشتمل على 
الأضلاعء المحيطات. أنصاف الأقطارء أو محيطى الدائرة 
المحيطة أو المحوطة: وهكذا. 
: مساحات المضلعات المنتظمة التى لها نفس عدد الأضلاع 
يكونون لبعضهم مثل مربع أطوال أى قطعين متناظرين. 


تت 
ُ 
تت 
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محيط ومساحة الدائرة 
111 012 1خ 220 1116 1م011 
(1م) 5 هى نسية المحيط © لأى دائرة قطرها 4؛ هكذا 0/4 -5. إذنء 


2# 62 أو 2-4 


3 00 


الدائرة يمكن النظر إليها كمضلع منتظم له عدد لا نهائى من 
الأضلاع. إذا كان مربع محوط بدائرة وتم مضاعفة عدد الأضلاع 
باستمرار (لتكوين مثمن» ومع-6اء وهكذا): محيطات المضلعات 
النائجة ستقترب أكثر وأكثر من محيط الدائرة (شكل 9-5 


2) 


+2 ع 0 :أدائرة 
شرم ديم 


شكل 9-5 
لإيجاد مساحة الدائرة» الصيغة 1 - 4 يمكتك استخدامها بالتعويض 
بالقيمة © مكان م؛ بعمل ذلك نحصل على 72-(1)20()0- ,4-10 . 


كل الدوائر أشكال متماثلة حيث أنها لها نفس الشكل. ولأنها 
أشكال متماثلة, (1) القطع المتناظرة فى الدوائر تتناسب و(2) مساحتى 
دائرتين يمثلان لبعضهما كمربع أنصاف أقطارهما أو محيطهما. 
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طول القوس؛ مساحة القطاع الدائرى والقطع الدائرى 
التعطيعء5 2503 “اماع56 2 01 وعلة زعندة دنه 01 طاأعدء.]1 


القطاع الدائرى هو جزء من دائرة محددة بنصفى قطر وقوسهم 
المنحصر. إذن» فى الشكل 96 الجزء المظلل من الدائرة 0 هو 
القطاع الدائرى 48. 


2 


شكل 9-6 
القطع الدائرى هو جزء من دائرة محدد بوتر وقوسه. القطع الثانوى 
للدائرة هو الأصغر من القطعين المتكونين. إذنء فى الشكل 2,97 
الجزء المظلل للدائرة © هو القطع الثانوى للقوس 208. 


شكل 9-7 


قاعدة 1: لدائرة نصف قطرها م2 الطول / لقوس فياسه * يساوى 77 


٠‏ محيط الدائرة أو ك2 ردك در 
م أل اد لم 36077 
قاعدة 2: لدائرة نصف قطرها م, المساحة # لقطاع قياسه "” تساوى 
0 5 1 2 11 
ين الدا؛ دع 
300 من مساحة لدائرة أو 0 14 
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مساحة قطاع من ©, قوس قياسه * 

قاعدة 3: ب 35 قصلت حتت - 0 

قاعدة 4: مساحة القطع الثانوى لدائرة يساوى مساحة القطاع ناقص 
مساحة المثلث المتكون من أنصاف الأقطار والوتر. 

قاعدة 5: إذا كان المضلع المنتظم محوط فى دائرةء كل قطع يتكون 
من الضلع له مساحة تساوى الفرق بين مساحة الدائرة 
ومساحة المضلع مقسومة على عدد الأضلاع. 


مساحات أشكال مركية دعسدع1! دم اوستطدمه0 0 موعدم 


مساحات أشكال مركبة مثل التى فى الشكل 9-8 يمكن إيجادها عن 
طريق معرفة المساحات المستقلة ثم الجمع أو الطرح كما يتطلب 
الأمر. إذنء المساحة المظللة فى الشكل تساوى مجموع مساحات 
المربع ونصف الدائرة: 
8+ 64 - (ج16) + 82 - .0 


شكل 9-8 


مسألة محلولة 9-1: أوجد المساحة المظللة فى كل جزء من الشكل 9-9. 
فى (2) الدوائر 4 و 8 و0 متماسة من الخارج وكل منها له 
نصف قطر 3. فى (5) كل قوس هو جزء من دائرة نصف قطرها 9. 
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هآ .9-9 .ع1 1ه أكقم طعقع صز هععة لعلقطه عطا لم1 9٠١1:‏ ودع اطوعط لعجامك 
2 كقط طعوة لمة لإاأقجممعنء اأمعومة) ععة 0) لهمة ,8 رذ دعاعميك ,(3) 
.9 5نانل2؟ 01 ع[عرك 3 01 أعقم كذ عقة طعدء ,(5) 9[ .3 35ت20 


8١ 5)‏ 
شكل 9-9 
الحل: 


(2) مساحة 4486 - 


0 
المساحة المظللة - 


0/51 / 9/2 


(0) مساحة المربع - 324-182 
مساحة القطاع / - 


ا جدة) 22 د( ترم اند 1 


360 360 


المساحة المظللة - 


انال - 324 
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الفصل العاشر 


إنشاءات 


001105 


فى هذا الفصل: 
كه قطع وزوايا متطابقة 
إنشاء المنصفات والأعمدة 
ي إنشاء مثلث 
كه إنشاء خطوط متوازية 
يه إنشاءات الدائرة 
الإحاطة الداخلية والخارجية للمضلع المنتظم 
ي إنشاء مثلثات متمائلة 


قطع وزوايا متطايقة دعءاودة 20د كامعصعء5 عمنافء تامدط 
إنشاء 1: لإنشاء قطعة مستقيمة مطابقة لقطعة مستقيمة معلومة. 

معطى: القطعة المستقيمة 48 (شكل 10-1). 

إنشاء: قطعة مستقيمة مطابقة للقطعة 48. 

الإنشاء: على خط عمل , باستخدام أى نقطة© كمركز ونصف قطر يساوى 
8 أنشئ قوسًا يقطع « فى 5. إذن 0© هى القطعة المستقيمة المطلوية. 
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8 
ستيه 
شكل 10-1 


مسألة محلولة 10-1: معطى قطع مستقيمة بأطوال هو ط (شكل 10-2), 


أنشى قطعًا مستقيمة بأطوال تساوى 8) 25 +ه؛ )١(‏ (5 + م)2؛ 
وه) ه-5. 


.) ممه ه كطاممة! طغتت ساأمعصعءة عمنا دعجزت :10-1 ممعلطوعط 60جاو0ك 
:2 + © (8) ما لقناوء عطاوهة! طلا كامعمرعء5 عدذا أعنصاكعدم ,(10-2 
.ه -5() امه :(ط + 2)6 (ط) 


إن . 
- و +ه هِ 5 5 4 . 
8 2 لين زه 2 8 4 © 2 2 8 4 ب 01 
62( زف ١ه‏ 
م 
شكل 10-2 


الحل: باستخدام الإنشاء ! 

() على خط عممل «, أنشئ قطعة مستقيمة 48 طولها 64. من 28 أنشىئ 
قطعة مستقيمة طولها يساوى 5 إلى النقطة ©؛ من النقطة ©» أنشىئ قطعة 
مستقيمة طولها (, إلى النقطة 2, إذن 48 هى القطعة المستقيمة المطلوبة. 

(5) كما فى 8)» (ط + ») + ط+ ه - 42. 

© كما فى (©. أولاً أنشئ 48 بطول 5, ثم ©8 بطول 4. 6-6 -©4. 

إنشاء 2: لإنشاء زاوية مطابقة لزاوية معلومة. 

معطى: 4ك (شكل 10-3). 

لإنشاء: زاوية مطابقة للزاوية لمك. 

الإنشاء: باستخدام 4 كمركز ونصف قطر ملائمء أنشئ قوسًا. 

(1) يقطع أضلاع 4ى فى 8 و ©. باستخدام '4, النقطة الواقعة على 
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خط العمل ٠‏ كمركز وينفس نصف القطرء أنشئ القوس 2) الذى يقطع 
فى “8. باستخدام “8 كمركز ونصف قطر يساوى ©8» أنشئ القوس (3) 
الذى يقطع القوس 2) فى '©. ارسم “40 . إذن 'لى هى الزاوية المطلوية. 
(©06هد ع 8هد عن طريق 5.5 2 و.وة؛ إذن 422 12>) 


شكل 10-3 


مسألة محلولة 10-2: معطى ©4486 فى الشكل 10-4, أنشئ زوايا قياسها 
يساوى (2) 24, (0) © + 8 + لل؛ و (ع) 4- 8. 


7/205 3118165 أعلتاكتامت ,10-4 .118 قد همه وعلاز0 :10-2 تمعلطوحط لع لامك 
لل - 8 (ء) لمة :0 + 8 + 4 (5) :24 (3) ما لقناوء عقة 5عتناكق126 


لج ود ع جا 


شكل 10-4 


الحل: باستخدام الإنشاء 2: 
(3) باستخدام خط العمل « كضلعء طابق 4ى. أنشئ نسخة مطابقة 
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أخرى للزاوية م2 مجاورة, ل 4تء. كما هو موضح. . الأضلاع 
الفاريسية للزوايا ا لمسيويحة تكو3 الزاوية المظلوية: 

[(4 باستخدام خط العمل *« كضلع طابق مك. أنشئ 8- مجاورة 
للزاوية هى ثم أنشىئ ©> مجاورة للزاوبة 8>. الأضلاع الخارجية 
للزوايا المنسوخة 4 و © يكونوا الزاوية المطلوية. لاحظ أن الزاوية 
هى زاوبة مستقيمة. 

0( باستخدام خط العمل ١‏ كضلع 8 ثم طابق 24> من الضلع الجديد 
ل 8> كما هو موضح. الفرق هو الزاوية المطلوية. 

إنشاء المنصفات والأعمدة 

05 1ع ماع22 2230 5لماعع1815 عناتاءع نا ة)كط00) 

إنشاء 3: لتنصيف زاوبة معلومة. 

معطى: 2-4 (شكل 10-5). 

لإنشاء: منصف 4>. 

الإنشاء: باستخدام 4 كمركز وينصف قطر ملائمء أنشىئ قوس يقطع أضلاع 

4> فى 8 و ©. باستخدام 8 و © كمراكز وأنصاف أقطار متساوية. 

أنشى أقواسًا تتقاطع فى 2. ارسم 42. إذن 42 هو المنصف المطلوب. 

(0همه د 80همد عن طريق وى 2 دده؛ إذن 22 - اى) 


إنشاء 4: لإنشاء خط عمودى على خط معلوم خلا ل نقطة معلومة على 
الخط. 

معطى: الخط « والنقطة م على « (شكل 10-6). 

لإنشاء: عمودى على ” عند م. 

الإنشاء: باستخدام الإنشاء 3ء نصف الزاوية المستقيمة عند . إذن 


8 هو العمود المطلوب؛ 2# هو الخط المطلوب. 


1 


طٍ له 


شكل 10-6 


إنشاء 5: لتنصيف قطع مستقيم معلوم (لإنشاء عمود منصف لقطع 
معطى: القطع المستقيم 48 (شكل 107). 

لإنشاء: العمود المنصف للقطع 48. 

الإنشاء: باستخدام 4 كمركز وينصف قطر أكبر من نصف 88 , أنشئ القوس 
)١(‏ باستخدام 8 كمركز ونفس نصف القطرء أنشئ القوس (2) يقطع 


القوس (1) فى © و 2. ارسم 68. 68 هو العمود المنصف للقطع 48 
المطلوب. (نقطتان على بُعد متساو من نهايتى القطع؛ يُعرفان العمود 
المنصف للقطع). 


معطى: الخط *«*« والنقطة م خارج ا (شكل 10-8). 

لإنشاء: عمود على ا خلال م. 

الإنشاء باستخدام 7 كمركز ونصف قطر طوله كافىء أنشئ قوسا يقطع 
» فى 8 و ©. باستخدام 8 و © كمراكز وأنصاف أقطار متساوية 
وطولها أكبر من نصف 86 . أنشى أقواسًا تتقاطع فى 4. أرسم 20 . 
إذن #4هو العمود المطلوب. (كل من النقاط م و 4 على بعد متساو 
من 8 و ©). 


4 


شكل 10-8 


مسألة محلولة 10-3: فى المثلث غير المتساوى الأضلاع 4480 [شكل 
() 2]10-9 أنشئ (©) عمود منصف للقطع 48 و (6) المستقيم 
المتوسط للقطع 48 . فى ##صد [شكل (() 10-9], 2 زاوية 


منفرجة؛ أنشئ ) الارتفاع 2# و (0) منصف الزاوبة 8 (ك). 
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(2) اأعنناقممء ,[(10-9)3 .8 21] )همه عدعادء؟ هآ :10-3 سمعاطمءط لعجاود 


1 . هم 60 مقتلع5 3 (5) فمة هم ؟ه +ماع156ط عقأتاء 1ل معمعم 3 
عط (ع) أعنناكهم» :38816 00056 35 15 1 ,[(10-90 .7218] لأكازلاد 
.لك كه جمإععواط عط) (ل) مد 25 6 علتمتااج 


2 
ندم صٍِ 
حت 8 كا 4 
م 2 1 
0 
ف )6( 


شكل 10-9 


الحل: 

(2) نستخدم الإنشاء 5 لإيجاد 20» العمود المنصف للقطع 48. 
() النقطة 84 تنصف 48. ارسم 14©, المستقيم المتوسط للقطع 48. 
(©) نستخدم الإنشاء 6 لإيجاد ©2, الارتفاع إلى 2# (ممتد). 

(0) نستخدم الإنشاء 3 لإيجاد 8>. 7 هو المنصف المطلوب. 


مسألة محلولة 10-4: (3) أنشئ زوايا قياسها *90, 450 و1350. (0) معطى 
زاوية قياسها 4 (شكل 10-10), أنشىئ زاوية قياسها 4+ 90. 


لضة ,459 ,"90 2128ناكة26 165اع22 أعنمائ00 (2) :10-4 ددع اطوعط 50160 
-ضمك ,(10-10 بعا) 4 عسساموعمص طغلى عأاعمة هة معنأ (ط) .1359 
الى + 90 15 عكتاكدع5 عومطبنا عأع2ة 33 أعناراد 
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28 8 


شكل 10-10 


الحل: 
© فى الشكل 23) 10-10 *90- للطعس “كه - فعس :135 - لفظماه. 
(©) فى الشكل )١(‏ 10-10, 4 + 905 - للزمعدم. 


إنشاء مثلث ع[ا8 1:22 2 عتطتاع د تاكده00) 
تحديد المثلث عاع تمه 2 وستسمتصسعئغع6 


يتم تحديد المثلث عندما تهئ مجموعة المعلومات المعطاة حجمه 
وشكله. بما أن الأجزاء المطلوب لإثيات تطايق المثلفات تهئ شكل 
وحجم المثلثء فإن المثتلث يمكن تحديده عندما تكون المعلومات 
(المعطيات) تنكون من ثلاثة أضلاع: أو ضلعين والزاوية المحصورة 
بين هذين الضلعينء أو زاوبتين وضلع محصور بين هاتين الزاوبتين» أو 
زاويتين وضلع غير محصور بين هاتين الزاويتين؛ أو الوتر وأى من 
ساقى المثلث القائم. 
رسم تخطيط للمثلثات المطلوب إنشاؤها 

لع تضاكصه') عط ما عوعاعوصمك !1 عمتطعاء!5 
قبل عمل الإنشاء الفعلىء فإنه من المساعد عمل رسم تخطيطى 
تمهيدى للمثلث المطلوب. فى هذا الرسم التخطيطى: 
1. نظهر موضع كل من الأجزاء المعلومة للمثلث. 
2. نرسم الأجزاء المعلومة بخط ثقيلء الأجزاء المتبقية بخط خفيف. 
3. نقرب أحجام الأجزاء المعلومة. 
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4. نستخدم حروف صغيرة للأضلاع لتنوافق مع الحروف الكبيرة 
للزوايا المقابلة لهم. 

كمثالء يمكنك عمل رسم تخطيطى مثل الذى فى الشكل 10-11 قبل 

إنشاء المثلث بمعلومية زاويتين والضلع المحصور بينهما. 


أ > 


شكل 10-11 


إنشاءات المثلث ك0 ]سم 0) عأع 1-132 
إنشاء 7: لإنشاء مثلث بمعلومية أضلاعه الثلاثة. 

معطى: أضلاع طولها م, 5 و ء (شكل 10-12). 

لإنشاء: ©86هذ. 

الإنشاء: على خط العمل «, أنشى 46 بحيث 6-©4. باستخدام 4 
كمركز و» كنصف قطرء أنشئ القوس (). ثم باستخدام © كمركز 


و » كنصف قطرء أنشئ القوس (2) بحيث يقطع القوس (1) فى 8. أرسم 
8 3 48. 


5480 هو المثلث المطلوب. 


إنشاء 8: لإنشاء زاوية قياسها *60. 

معطى: الخط « (شكل 10-13). 

لإنشاء: زاوية قياسها *60. 

الإنشاء: باستخدام طول ملائم كضلعء أنشئ مثلث متساوى الأضلاع 
باستخدام الإنشاء 7. إذنء أى زاوية من زوايا المثلث المتساوى الأضلاع 
هى الزاوية المطلوبة. 


شكل 10-13 


إنشاء 9: لإنشاء مثلث معلوم ضلعاه والزاوية المحصورة بينهما. 
معطى: #كء قطعان طولهما 6 و ء (شكل 10-14). 

لإنشاء: ©8مد . 

الإنشاء: على خط العمل *2 أنشىئ 46 بحيث ١‏ -46. عند 4 أنشئ 
ضى بحيث يكون أحد الأضلاع على 46. على الجانب الآخر من مك, 
أنشى 48 بحيث + -48» ارسم ©8. إذنء المثلث المطلوب هو ©48د. 


إنشاء 10: لإنشاء مثلث بمعلومية زاوبتين والضلع المحصور بيتهما. 
معطى: هكء 20+ وقطع طوله 6 (شكل 10-15). 


لإنشاء: ع6قلذة. 

الإنشاء: على خط العمل ”2 أنشىع 46 بحيث -46. عند 4 أنشئ لك 
بحيث يكون أحد الأضلاع على 40 وعند © أنشى © بحيث يكون 
أحد الأضلاع على ©4. مد الأضلاع الجديدة للزوايا حتى يتقابلواء 


ع ا 


20 0 4 م 


شكل 10-15 


إنشاء 11: لإنشاء مثلث بمعلومية زاوبتين وضلع غير محصور بينهما. 
معطى: 4كء ©4ء وقطع طوله 6 (شكل 10-16). 

لإنشاء: همه . 

الإنشاء: على خط العمل «. أنشىئ ©4 بحيث 5 - 460 . عند ©» أنشئ 
زاوية قياسها يساوى 8>” + 4>” بحيث يكون امتداد 46 هو أحد 
أضلاع الزاوية. المتبقى من الزاوية المستقيمة عند © سيكون ©24. عند 
4 أنشئ 4ى بحيث يكون أحد الأضلاع على 46 . تقاطع الأضلاع 
الجديدة للزاوية هى 8. 
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شكل 10-16 
إنشاء 12: لإنشاء مثلث قائم بمعلومية وتره وساق. 
معطى: وتر طوله © وساق طولها 5 للمثلث القائم 480 (شكل 10-17). 
لإنشاء: المثلث القائم 480. 
الإنشاء: على خط العمل «. أنشئ © بحيث -4©0. عند 0 أنشئ 
عمودا على 46. باستخدام 4 كمركز ونصف قطر © أنشئ قوسًا يقطع 


العمود عند 8, 
86 
6 
شكل 10-17 
مسألة محلولة 10-5: أنشىئ المثلث المتساوى الساقين» بمعلومية أطوال 
القاعدة وذراع (شكل 10-18). 


كطاعهة! عط معلااع ,عأعمهها د5عأعع1505 38 أعلصأاكمه © :10-5 تدع اطوءط 50160 
.(10-18 .عأ©) تسد هه لهة عكوط عط أه 
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شكل 10-18 


الحل: باستخدام الإنشاء 7, حيث أن الثلاثة أضلاع للمثلث معلومة. 
مسألة محلولة 10-6: أنشىئ زاوية قياسها 2) 1209ء (() *35؛ () 41500 
(0) ؟105؛ (عء) 7359. 


309 (0) :1209 (3) عتتاكقعم: 01 عأعقة 285 أءصادده0) :10-6 ددع اطوحظ 60؟1ه50ك 
(ح) لمة :1059 (0) :1509 (ع) 


كا 


(6 


شكل 10-19 


الحل: 


() باستخدام الإنشاء 8 [شكل (©6 10-19] لإنشاء 1205 كأنها *180-60. 

(6) باستخدام الإنشاء 8 و 3 لإنشاء 300 كأنها (600) + [شكل (6 10-19]. 

©) باستخدام () لإنشاء “150 كأنها 1805-30 [شكل (() 10-19]. 

(0) باستخدام الإنشاءات 3, 4 و 8 لإنشاء "105 كأنها (1)905 + :60 
[شكل 0 10-19]. 

©) باستخدام (0) لإنشاء 755 كأنها "1805-1105 [شكل 0) 10-19]. 
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إنشاء خطوط متوازية دعسذآ [عالدسعدط وستاعتحطكمهه0) 


معطى: 48 ونقطة خارجية م (شكل 10-20). 

لإنشاء: خط خلال م يوازى 8ش . 

الإنشاء: ارسم خط 75 خلال يقطع فلم فى ©. أنشى 2208 - «مكك. 
إذنء 6# هو المتوازى المطلوب. (إذا كانت الزاويتان المتناظرتان 
متطابقتين» فإن الخطوط المقطوعة بالخط المستعرض تكون متوازية). 


شكل 10-20 
مسألة محلولة 10-7: أنشئ متوازى الأضلاع بمعلومية أطوال ضلعين 
متجاورين © و ١‏ وخط قطرى 4 (شكل 10-21). 


01 قطاممة! عط معلااع لمتوععه1ة322116م 2 اأعتساكهه © :10-7 بسعاطوعط 0عجاوع 
10-0 بع81) 4 لقهمع013 2 01 لسمة طلمة ه 5عل51 أصععةز30 0ب 


الحل: 

ثلاثة رؤوس لمتوازى الأضلاع تم الحصول عليها عن طريق إنشاء 
480 باستخدام الإنشاء 7. الرأس الرابعة ©, تم الحصول عليها 
بإنشاء 4800 على الخط القطرى ©8 باستخدام الإنشاء 7. الرأس © 
يمكن أيضًا الحصول عليها عن طريق إنشاء 801/47 و 1/48 20. 


إنشاءات الدائرة كحامناع ساعد ه) علءا0) 


معطى: الدائرة © والنقطة م على الدائرة (شكل 10-22). 

لإنشاء: مماس للدائرة 0 عند م. 

الإنشاء: ارسم نصف القطر 27 ومده خارج الدائرة. أنشى 8ل 38 
عند 2. 8م هو المماس المطلوب. (الخط العمودى على نصف القطر 
عند طرفه الخارجى هو مماس للدائرة). 


8 


> 


و 


4 
شكل 10-22 

إنشاء 15: لإنشاء مماس لدائرة معلومة خلال نقطة معلومة تقع خارج 

الدائرة. 

معطى: الدائرة © والنقطة م خارج الدائرة (شكل 10-23). 

لإنشاء: مماس للدائرة 0 عند 2. 

الإنشاء: ارسم 07» واجعل 07 قطر لدائرة جديدة 0. وصل 7 ب 4 
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و 8 تقطتا تقاطع الدائرتان 0 و 0. إذنء 24 و 58 مماسات. (2042 
و2088 زاويتان قائمتانء بما أن الزوايا المحوطة فى أنصاف الدوائر 
زوايا قائمة). 


شكل 10-23 


إنشاء 16: لإحاطة دائرة حول مثلث من الخارج. 

معطى: 4480 (شكل 1024). 

لإنشاء: الدائرة المحيطة حول 80هذ. 

الإنشاء: أنشئى الأعمدة المنصفة لضلعين فى المثلث. تقاطعهما هو 
مركز الدائرة المطلوبة» والقطر إلى أى رأس هو نصف القطر. (أى نقطة 
على العمود المنصف لقطع تكون على مسافات متساوية من نهايتى هذا 
القطع). 


إنشاء 17: لتعيين مركز دائرة معلومة. 

معطى: دائرة (شكل 10-25). 

لإنشاء: مركز الدائرة المعلومة. 

الإنشاء: اختار أى ثلاث نقاط 4, 8, و © على الدائرة. أنشئ الأعمدة 
المنصفة للقطع المستقيمة 48 و 40 . تقاطع هذه الأعمدة المنصفة هو 
مركز الدائرة. 


60 
شكل 10-25 


إنشاء 18: لإحاطة دائرة حول مثلث معلوم من الداخل. 

معطى: ©4480 (شكل 10-26). 

إنشاء: الدائرة المحوطة فى 4482. 

الإنشاء: أنشئ المنصفات لزاويتين فى 4480. تقاطعهما هو مركز 
الدائرة المطلوبة. والمسافة (العمودية) لأى ضلع هى نصف القطر (أى نقطة 
على منصف الزاوية 'تكون على مسافات متساوية من أضلاع الزاوية). 


2 


شكل 10-26 
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مسألة محلولة 10-8: القاطع من نقطة 8 خارج الدائرة 0 فى الشكل 10-27 
يقابل الدائرة فى 8 و 4. أنشئ مثلثا محيطا بالدائرة بحيث 
يكون اثنان من أضلاعه متقابلين فى 7 والضلع الثالث مماس 
للدائرة عند 4. 

.21 م91 عاعنك علتكانه 2 أهتمم 3 جنم أتمدععد م :10-8 ممعاطوعط لعجاوم 
«لتناءقكء عاعسصق ها 2 أعتعاعده0) .م لمة 8 مأ عاعماء عط ماععمم 10-27 


لمد 2 هزاععمم وع510 5از أه مننا أقطا هذ عاعبكء عط أنامطة لعطالمعد5 
.م غة فاععك عط مغ أمععهها 15 علزد لعنطا عط 


ص 


شكل 10-27 


الحل: 

باستخدام الإنشاءات 14 و15: عند 4: أنشئ مماسًا للدائرة 0. من ط, 
أنشئ مماسات للدائرة © تقطع المماس الأول فى© و2. المثلث 
المطلوب هو (01ط4. 

مسألة محلولة 10-9: ارسم الدائرة المحيطة والمحوطة للمثلث المتساوى 
الأضلاع 28# فى الشكل 10-28. 


كله لعطلرء5م! لصة لعطقيء5تتناءءك عطا أعنساكمه0 :10-9 تسمعاطودحط لعرله50 
10-8 .ما مذ لط عاومقتعا وعاععوهد! آه وعاء 
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الحل: 


استخدم الإنشاءات 16 و 18. بعمل ذلكء, لاحظ أن منصف 8 هو 
أيضًا العمود المنصف للقطع 27. إذن مركز كل دائرة بقع على 50. 1 
مركز الدائرة المحوطة وجد بإنشاء منصف 22 أو #>. ©, مركز 
الدائرة المحيطة وجد بإنشاء العمود المنصف للقطع 26 أو /8. 
الإحاطة الداخلية والخارجية للمضلع المنتظم 

2015805 "تتلباعع؟]آ عتتتط تك متطسناء:11ن) 20ج عتاتطتعكمآ1 
إنشاء 19: لإحاطة دائرة حول مربع من الخارج. 


معطى: الدائرة © (شكل 10-29). 


لإنشاء: مربع محاط بالدائرة 0. 
الإنشاء: ارسم قطراء وأنشئ قطرًا آخر عموديًا عليه. وصل بين نهايات 
الأقطار لتكوين المربع المطلوب. 


24 
32 
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إنشاء 20: لإحاطة مثمن منتظم داخل بدائرة معلومة. 

معطى: الدائرة 0 (شكل 10-30). 

لإنشاء: مثمن منتظم محاط بالدائرة 0 , 

الإنشاء: كما فى إنشاء 219 أنشئ أقطارا متعامدة. ثم نصف الزوايا 
المتكونة من هذه الأقطارء لتقسيم الدائرة إلى ثمان أقواس متطابقة. 
أوتار هذه الأقواس هى أضلاع المثمن المنتظم المطلوب. 


© 
2 


م 2 
2 


شكل 10-30 
إنشاء 21: لإحاطة مسدس منتظم بدائرة معلومة. 


معطى: دائرة © (شكل 10-31). 

لإنشاء: مسدس منتظم محاط بالدائرة 0. 

الإنشاء: ارسم القطر 472 وياستخدام 4 و2 كمراكزء أنشئ أربعة أقواس 
لها نفس نصف قطر الدائرة © ويقطعون الدائرة. أنشئ المسدس المنتظم 
المطلوب عن طريق وصل النقاط المتتالية التى تتقاطع فيها الأقواس مع 
الدائرة. 


م حب 2 
شكل 10-31 
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إنشاء 22: لإحاطة مثلث متساوى الأضلاع بدائرة معلومة. 

معطى: الدائرة © (شكل 10-32). 

لإنشاء: مثلث متساوى الأضلاع محاط بدائرة 0. 

الإنشاء: المثلئات المتساوبة الأضلاع المحوطة يمكن الحصول عليها 


عن طريق وصل نقاط التقسيم الست التى تم الحصول عليها فى الإنشاء 
1 بالتبادل. 


شكل 10-32 


إنشاء مثلثات متمائلة دءاعصدهاآ ع«داتستك عسنعتصاكمه©) 
إنشاء 23: لإنشاء مثلث ممائل لمثلث معلوم على قطع مستقيم معلوم 
كقاعدة. 

معطى: 2480 وقطع مستقيم '4'0 (شكل 10-33). 

لإنشاء: ©'8'مد - 80مد على "20 كقاعدة. 

الإنشاء: على "2,40 أنشى / - 'مه و 20 20/7 باستخدام إنشاء 2. 
مد الأضلاع الأخرى حتى يتلاقواء عند 8. (إذا كانت زاويتان لمثلث 
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شكل 10-33 
مسألة محلولة 10-10: أنشئ مئلثا مماثلاً للمثلث 480 فى الشكل 210-34 
بقاعدة طولها ضعف طول قاعدة المثلث المعلوم. 


مدق عاأوممتها ما عقاتصناه عاق مقهقا 2 اأعتعاكده0 :10-10 سوعإاطوعط لعجام5ك 
معلازع عط 6ه عققط عطا كه عدو! كد ععتها ععقط 2 طازلد ,10-34 .وزع 
.ع ةنما 


شكل 10-34 


أنشئ '40 ضعف طول ©4. ثم استخدم إنشاء 23. 
وسيلة بديلة (شكل 10-35): مد ضلعى 4.480 لضعف طولهما ووصل 


4 45 0 0 


ملحق (4) 


صيغ للمرجع 


1011011125 101 


صيغ الر اوية وواسصوده! عاودة 
. متمم الزاوية ”6. عي - 900 دم , 
. مكمل الزاوية 5©. © - 1805 -ى, 
. مجموع قياس زوايا المثلث. 6 -5. 
. مجموع قياس زوايا الشكل الرباعى. 5-0 . 
. مجموع قياس الزوايا الخارجة للشكل المضلع («مع-6). -5. 
. مجموع قياس الزوايا الداخلة للشكل المضلع (800-). (2 -18000 - 5 
. قياس كل زاوية داخلة للشكل المضلع (800-”) المتساوى | 185018-20 دى. 
الزوايا أو المنتظم. 1 
. قياس كل زاوية خارجة للشكل المضلع (800-”) ورور 


المتساوى الزوايا أو المنتظم. 
9. قياس 0> المركزية المحصورة بقوس هن “"6. 
0. قياس 4 المحوطة المحصورة يقوس من “4. 
11. قياس 4 المتكونة من مماس ووتر ومحصورة بقوس من 


6 


04 


. قياس 24> المتكونة من مماسين متقاطعينء قاطعين| (*ط + *م) ل - دام . 
متقاطعين» أو معاس وقاطع متقاطعين وقوسين محصورين 
من "ه و59 . 
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صيغ الزاوية ودادصده7 عاوصة 


4. قياس 4ى المحوطة فى نصف دائرة. 0- ميم .14 


5. قياس الزوايا (وى) و 8 لشكل رباعى محوط. 1808 ممصم .15 


صيغ المساحات كدانصءه7 ع4 


. مساحة المستطيل 6 ع عر 
. مساحة المربع ددع و د 6ق 
. مساحة متوازى الأضلاع © صة ذه ع ير لامح عر 
مساحة المثلث عهة طصلاء عر للع عل 
مساحة شبه المنحرف سطع عل ,5 +ط) ؤس عر 
. مساحة المثلث متساوى الأضلاع وحتبزا دع تحتو دعر 
. مساحة المعين 114 
. مساحة المضلع المنتظم عمل » عير 


. مساحة الدائرة فيا سكا د سكا 


عي فو سه اجر ها اب افد ص صر 
ب اذخ اشا الخ ما الخ ذأ أت _طا 


نم 
5 


ل 
0. مساحة القطاع الدائرى )27 6 


11. مساحة القطع الثانوى علعسمقتما غه قعمة - 7م]ء36 1ه وعتة ع كل 
مساحة المثلث مساحة القطاع الدائرى 


اهم 
م 


صيغ تقاطع ١‏ لدائر كملنسوعه] ممتاعء ومع اص1 عاع دك 


الأوتار المتقاطعة 
24 ددنت 
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صيغ المغلث القائم كاده" عاوصدك'1 -أطون8 


وميه - ول روم - 87 , 


.. 
ها مزه مجه 


علا ع م عم 


2 
عولد ع موه ثل, 


. 
0 
8 
م 
ع 
0 


ه20 , شط 3 


© 20# 3 


“زور - ينر) + أله علي ل 


الساق المقابلة للزاوية *30. 
الساق المقابلة للزاوية *45. 
الساق المقابلة للزاوية 605. 


ارتفاع المثلث المتساوى الأضلاع 
ضلع المثلث المتساوى الأضلاع 


الارتفاع إلى الوتر. 
ساق المثلث القالم. 


ميل المتوازيين ما و ما 
ميل المتعامدين را و “ا 


معادلة رلا موازى لمحور :0 
معادلة 11 , موازى لمحور 0 
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صيغ الهندسة الإحدائية م وانسمه! بمأعصممء 6ع )قسن مم0 


معادلة ,.: ومحور * يحصر ه 
ومحور ١‏ يحصر 5. 


مام سل عابر معادلة :5 بميل ” وتمر خلال 
ليع 


معادلة دائرة مركزها نقطة 
الأصل ونصف قطرها +. 


- 136 - 


ملحق (13) 


براهين لنظريات هامة 


1]1:0015 01 112201:12121 ' 11601165 


النظريات والبراهين المعطاة بأسفل تعتبر الأكثر أهمية فى التسلسل 
1. إذا كان ضلعان لمثلث متطابقين؛ الزوايا المقابلة لهذين الضلعين 
متطابقة. (زوايا القاعدة للمثلث المتساوى الساقين متطابقة). 


معطى: 86 - قم , عقهد . 
إثبات أن: 0ه د همه. 
الخطة: عند رسم منصف زاوبة الرأسء الزوايا المطلوب 
إثيات تطابقها تصبح زوايا متناظرة لمثلئات متطابقة. 7 400008 


. ارسم 281 منصف 28 . من الممكن تنصيف الزاوية. 
. 2م داه . التنصيف هو التقسيم إلى جزئين متطابقين. 
. 86 د قم ٠‏ معطى. 


. 80 عمق . خاصية الانعكاس. 

53.45 قطافك + 5.2.5 ك‎  ذقهاد6‎ ٠. 

. عمدمه . الأجزاء المتناظرة للمثلفات المتطابقة 
تكون متطابقة. 
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2. مجموع قياس زوايا المثلث تساوى *180. 


معطى: 4/806 

إثبات أن: 1809 -<عمم + قعه + ميم 

الخطة: عند رسم خط مستقيم خلال رأس من رؤوس المثلث ويكون مواز للضلع 
المقابلء تتكون زاوية مستقيم يمكن إثبات أن أجزاءها مطابقة لزوايا المثلث. 

البرهان: 


1. من خلال نقطة خارجية» يمكن رسم 

خط مواز لخط آخر معطى. 

. “180 - لطعم . الزاوبة المستقيمة هى زاوبة قياسها 
0 

. “180 - تنه +عقمهس + فق 42م [3. الكل يساوى مجموع أجزاته. 

٠‏ تقع دع ,ملام ددم . الزوايا المتبادلة الداخلية للخطوط 
المتوازية متطابقة. 

. 1806 - مم + عور + معهر 5. مبدأ التعويض (التبديل). 


3. إذا كانت زاويتان لمثلث متطابقتين, الضلعان المقابلان لهاتين 
الزاوبتين تكونان متطابقتين. 


معطى: 26 - اك ©4248 

إثبات أن: 280 48م 

الخطة: عند رسم منصف 8>, الأضلاع المطلوب إثبات 
تطابقها تصبح أضلاع متناظرة لمثلثات متطابقة. 

البرهان: 


1. من الممكن تنصيف الزاوية. 
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1222كه . التنصيف هو التقسيم إلى جزئين متطابقين. 
. 0م دهده ٠‏ معطى . 


٠‏ 80 802 . خاصية الانعكاس. 
. 18100 - مهلطاقهكد ٠‏ 5.32.8 5.485 
. 86 2 ق4 . الأجزاء المتناظرة للمثلثات المتطابقة تكون متطابقة. 


4. يكون المثلثان القائمان متطابقين إذا كان الوتر والساق لأحدهما 
مطابقين لأجزاؤهم المناظرة فى المثلث الآخر. 


اه 


معطى: مثلث قائم 480 بزاوية قائمة عند ©. 01 
مثلث قائم 267 بزاوية قائمة عند 6. 
عتاء 86 8ه د قه 
4 2 6 4 


إثبات أن: هن ع ع8مد 77 

الخطة: حرك المثلثان معًا بحيث 80 يتطابق على 2/7 يتكون مثلث منتساوى الساقين. 
المثلئان المعطيان يمكن إثبات أنهما متطابقان باستخدام النظرية 1. 
ف 5.2.98 5 5.3.8 


البرهان: 


'نغيبر حجمه أو شكله. الخطوط المتساوبة 
النقطتان 4 و 2 تكونان على| يمكن جعلها تتطابق. 


. 60 و /ى زاويتان قائمتان. 3. معطى. 
. 2680 زاوبة مستقيمة. . الكل يساوى مجموع أجزائه. 
. (41 قطعة مستقيمة. 5. أضلاع الزاوبة المستقيمة تقع على خط 


الزاويتين المقابلتين لهذين الضلعين 


5.2.2 2 5.2.8 .8 


5. القطر العمودى على وتر ينصف هذا الوتر وأقواسه. 
معطى: الدائرة 0, القطر 080 ل 48 


إثات أن: هم ع 2246 ه#قء 2836 585 ع 628 

الخطة: تتكون مثلثات متطابقة عند رسم أنصاف أقطار 
إلى © و2 لتثبت أن 89 2 08 . الزوايا المركزية المتساوية تستخدم لإثيات 
أن 88 > 86: ثم يستخدم ميدأ الطرح لإثيات أن 28 2 26 . 


. ارسم 06 و 02 1. من الممكن رسم خط مستقيم ببن نقطتين. 
. 080 06 2. أنصاف أقطار الدائرة متطابقة. 
٠‏ علقم 3. معطى. 
. ©2085 و طتامى مثلثان قائمان. |4. الأعمدة تكوّن زوايا قائمة. 
5. خاصية الانعكاس. 
٠.‏ 4052 - 40180 6. ساق.ونر > ساق.وئر (168.لاط 2 يعا.لاط) 
7 


22 عاد ومع 28 


. الأجزاء المتناظرة للمثلثات المتطابقة 
تكون متطابقة. 
8. فى 0 ا المركزية المتطابيقة 
لها أقواس 
و ا 
0. فى الدائرة, الأقواس المتطابقة هى 
أقواس متساوية؛ مبداً الطرح. 
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الحالة /: مركز الدائرة على أحد أضلاع الزاوبة. 


معطى: 4ى محوطة فى الدائرة ©. 0 على الضلع 46. و 


إثبات أن: 86 + د مه 

الخطة: عند رسم نصف القطر 08, يتكون.متساوى الأضلاع 
28 1ل تثبت أنها تساوى فى قياسها تصف الزاوية المركزية 1>؛ والتى 
تقاس بالقوس 20 . 

البرهان: 


. أنصاف أقطار الدائرة متطابقة. 
. إذا كان ضلعان لمثلث متطابقينء فإن الزاويتين 
٠.‏ امه - قلعم + مكار . فى المثلثء قياس الزاوبة الخارجة تنساوى 


مجموع قياس الزاويتان الداخليعان تكونا 
متطابقتين المتجاورتان. 
. لمم - فعم2 - شكس + كعم [5. مبدأ التعويض (التبديل). 
. امسرط دعس . أنصاف المتساويات تكون متساوية. 
. الزاوية المركزية تقاس بقوسها المحصور. 
. مبدأ التعويض (التبديل). 


الحالة 7: المركز يقع داخل الزاوبة. 


معطى: ©2884 محوطة بالدائرة 0. © تقع داخل 2.2840 8 00 
إثبات أن: 26 + دعمهه 


0 6 4 
قياسهما بتطبيق الحالة 1. 
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2. ©2 + دعممع, + 88 ذ ممه |2. الزاوية المحوطة تقاس بنصف قوسها 


المحصور إذا كان مركز الدائرة على 


أحد أضلاع الزاوية. 
د. 276 ++ 5ق دعموء . إذا جمعت المتساويات على متساوياتء 
أو (88+26)+ ذعمهء تكون نواتج الجمع متساوية. 
4. 36 ذعمهه 4. مبدا التعويض (التبديل). 


الحالة /1/: المركرز بقع خارج الزاوية. 

إثات أن: 86 + 2 عمهه 

الخطة: عند رسم القطرء :86> تصبح فرق زاوبتين 
يمكن قياسهما بتطبيق الحالة 1. 


البرهان: 


. 65 35-4 + دعموء 
أو (88-68)+ دعموء 
4. 76 + دعموء 


- 142- 


يوه 2 المتصو 


معطى: 41 تتكون من الوترين 48 و 2© المتقاطعين 
فى النقطة 6 داخل الدائرة 0. 

إثبات أن: ( 88 26)+ د اه 

الخطة: عند رسم الوتر 240 اك تصبح زاوية ا ود كي يا الداخلتان 
غير المتجاورتين هما زاويتان محوطتان قياسهما 26 + و 88 4. 

البرهان: 


!. ارسم 42 . ا. الخط المستقيم من الممكن رسمه يبن نقطتين. 
2 مس + قد د اصار . قياس الزاوية الخارجة لمثلث تنساوى 
مجموع قياس الزاويتين الداخلتين غير 
المتجاورتين. 
. الزاوية المحوطة فى دائرة تقاس بنصف 
قوسها المحصور. 
. مبدأ التعويض (التبديل). 


(8)2. الزاوبة المتكونة من قاطعين متقاطعين خارج الدائرة تقاس بنصف 
الفرق بين أقواسها المحصورة. 
معطى: 27 متكونة من القاطعين 28/4 و مم 
المتقاطعين فى النقطة #, نقطة خارج الدائرة 0. 
إثبات أن: (26-88)+ د مم 


الخطة: عند رسم 48, ١‏ تصبح زاوية خارجة ل 440#, بحيث 7 زاوية داخلة 
غير متجاورة. 
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.١‏ ارسم 2م !. من الممكن رسم خط مستقيم بين نقطتين. 
. اعم دقعم + عصمر . قياس الزاوية الخارجة لمثلث تساوى مجموع 


قياس الزاويتين الداخلتين غير المتجاورتين. 


شعم - اعند د طعميور 1 مبدأ الطرح : 
. الزاوية المحوطة فى داثر 
المحصور. 
. مبدأ التعويض (التبديل). 


()8. الزاوية المتكونة من قاطع ومماس متقاطعير' خارج الدائرة تقاس 
بتصف الفرق بين أقواسها المحصورة. 


معطى: 27 متكونة من القاطع 5848 والمماس 800 ١‏ ” 
المتقاطعين فى 82, وى مكار الدابرة 0 
إثبات أن: (386-80)+ د مع ع 
الخطة: عند رسم الوتر 40 , 1 > تصبح زاوية خارجة للمتلث 442: بحيث طده و هه 
زاوبتان داخلتان غير متجاورتين. 
اليرهان: 


1. ارسم 40 !. من الممكن رسم خط مستقيم بين نقطتين. 
. اماع مور + طزصوور 2. قياس الزاوية الخارجة لمثلث تساوى مجموع 


قياس الزاويتين الداخلتين غير المتجاورتين. 


3. ممعم - امه د طمورر 
4. 6م ++ داء 


(©)8. الزاوية المتكونة من مماسين متقاطعين خارج الدائرة تقاس بنصف 
الفرق بين أقواسها المحصورة. 
معطى: 27 متكونة من المماسين 4 و 80 د 
المتقاطعين فى 7: نقطة خارج الدائرة 0. 0 
إثبات أن: ( مم -معة )+ - مر 
الخطة: عند رسم الوتر 4/0 1> تصبح زاوبة خارجة للمثلث 407 بحيث /ك و 42 
زاوبتان داخلتان غير متجاورتان. 


البرهان: 


.١‏ ارسم 22 . من الممكن رسم خط مستقيم بين نقطتين. 

2 امم د مم + طمام ٠‏ قياس الزاوية الخارجة لمثلث تساوى 
مجموع قياس الزاويتين الداخلتين غير 
المتجاورتين. 


. 2مسة- امم دطمام ٠‏ مبدأ الطرح. 
. 8مة4 ذ2ء, قدة 12 |4. الزاوية المتكونة من مماس ووتر تقاس 
بنصف قوسها المحصور. 
. مبدأ التعويض (التبديل). 
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9. إذا كانت ثلاث زوايا فى مثلث مطابقة لثلاث زوايا فى مثلث آخرء 
يكون المثلثان متمائلين. 


معطى: )هذ و 8'0'فذ , 'نك دهده 
قد قله 20 ع عه ل" 5 

إثبات أن: "0 '8'مد - مذ 

الطة: لإثيات أن المثلثين متماثلان» يجب توضيح 2 
أن الأضلاع المتناظرة متناسبة. ويتم عمل ذلك عن طريق وضع المثلثين بحيث 
يتوافق زوج من الزوايا المتطابقة فوق بعضهما البعضء ثم يتم إعادة ذلك 
ليتوافق زوج آخر من الزوايا المتطابقة. 

البرهان: 


فددهه |. معطى. 
. ضع 8'0'هد على ©4118 2. الشكل الهندسى يمكن تحريكه بحيث لا 
بحيث “24 تتطابق على 2. بتغير حجمه أو شكله. الزوايا المساوية 
. فعطى. 
. يكون الخطان متوازيبن إذا كانت الزوايا 
المتناظرة متطابقة. 
. الخط الموازى لضلع فى المثلث يقسم 
الأسباب من 1١‏ إلى 5. 


. الأشياء (النسب) التى تساوى نفس الشىء 
تكون مساوية لبعضها البعض. 

. المضلعان متماثلان إذا كانت زواياهم المتناظرة 
متطايقة وأضلا عهم المتناظرة متناسبة. 
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0. إذا رُسم الارتفاع إلى وتر المثلث القائمء إذن (©) المثلثان المتكونان 
متماثلين مع المثلث المعطى ولبعضهما البعض. و (5) كل ساق 
للمثلث المعطى هى التناسب الوسط بين الوتر وإسقاط هذه الساق 
على الوتر. 


03 
معطى: ©قهد بزاوية قائمة عند ©. 3 , 
الارتفاع © إلى الوتر 48 . 9 7 كان 


إثبات أن: (4) همد - عحاظقد - عطمذ 
() بطع طضعام: هد هاه 
الخطة: المثلثان متماثلين حيث أنهما بهما زاوبة قائمة وزوج من الزوايا الحادة 
المتطابقة. التناسب يتبع من المثلثات المتمائلة. 


الرهان: 


. 460 زاوبة قائمة 1. معطى. 

. 68 هو الارتفاع إلى 8ه 2. معطى. 

. 48 ل طن 3. الارتفاع إلى ضلع فى المثلث يكون 
عمودى على هذا الضلع. 

. 208 و 2004 هما زاويتان|4. أعمدة من زوايا قائمة. 

. قد قد هد هه . خاصية الانعكاس. 


. عقهذ - مذ . المثلئان القائمان يكونان متطابقين إذا 
ههه - عماقذة كانت الزاوية الحادة لأحدهما تطابق 
الزاوية الحادة للآخر. 
. عطظقذ - عطمد . المثلئات المتمائلة مع نفس المتلث تكون 
متماثلة مع بعضها البعض. 
. #وتنطعطام ونهد هزع . الأضلاع المتناظرة للمثلثات المتمائلة 
تكون متناسبة. 
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1. مربع طول الوتر فى المثلث القائم يساوى مجموع مربعات أطوال 
الضلعين الآخرين. 


معطى: المثلث القائم ع8همدء بزاوبة قائمة عند ©. 8 6 
الساقان لهما طول ه و٠‏ والوتر طوله ©. 4 2 1 

إثبات أن: 2م + 2م دق 

الخطة: رسم 48 1 8© وتطبيق النظرية 10. 

البرهان: 


. خلال نقطة خارجةء يمكن رسم خط عمودى 
على خط معطى. 

2. إذا رُسم الارتفاع إلى الوتر فى المثلث القائم, 
أى من الساقين تكون التناسب الوسط بين 
الوتر وإسقاط هذه الساق على الوتر. 


. فى التناسبء حاصل ضرب الأوساط يساوى 
حاصل ضرب الأطراف. 
4. و+مء - و + رن 2م + ثم [4. إذا جمعت المتساويات على متساويات, 
تكون نوات الجمع متساوبة. 
. الكل يساوى مجموع أجزائه. 
6. 2 - ماه - زم + أو 6. مبدأ التعويض (التبديل). 


2. مساحة متوازى الأضلاع تساوى حاصل ضرب طول أحد الأضلاع 


فى طول الارتفاع إلى هذا الضلع. 
معطى: 480 ©, طول القاعدة: 40 - ط ع ُ 
طول الارظاع: 35 -0. 
ل - 4 
إثبات أن: مساحة 488 - باط > البحوقام 
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الخطة: عند إسقاط عمود على القاعدة ومد هذه القاعدةء يتكون مستطيل له نفس القاعدة 
والارتفاع مثل متوازى الأضلاع. عن طريق جمع المثلثات المتطابقة على 
مساحة مشتركة: يثيت أن المسنطيل ومتوازى الأضلاع متساويان فى المساحة. 
البرهان: 


. خلال تقطة خارجة؛ يمكن رسم خط 
عمودى على خط معطى. 
88 /ام6 . القطع العمودية على نفس الخط تكون 
متوازية. 
. طم // ع8 . الأضلاع المتقابلة لمتوازى الأضلاع 
متوازية. 
. مع و مقع زوايا قائمة. . الأعمدة تكون زوايا قائمة. 
. 8078 مستطيل. . متوازى الأضلاع الذى يحوى زاوية قائمة 
هو مستطيل. 
. الأضلاع المتقابلة لمتوازى الأضلاع 
متساوية. 
. وتر.ساق > وتر ساق (وء1.لاط 2ت وعءا.اط). 
. مساحة (الشكل الرباعى 81)80188. خاصية الانعكاس. 
- مساحة (الشكل الرباعى 8008) 
. مساحة 488 + مساحة (الشكز أ9. إذا جمعت المتساوبات على متساويات, 
الرباعى :8001) - مساحة (1)8072 تكون نواتج الجمع متساوية. 
+ مساحة (الشكل الرباعى 808278) 
أو مساحة (المستطيل 8©78) 
- مساحة (480 2 ) 
. مساحة المستطيل 8078 -858 |10. مساحة المستطيل تساوى حاصل ضرب 
أطوال قاعدته وارتفاعه. 
. مساحة 4808 2 - باط .!١‏ مبدأ التعويض (التبديل). 


- 149 - 


3. مساحة المثلث نساوى نصف حاصل ضرب طول أحد الأضلاع فى 
طول الارتفاع إلى هذا الضلع. 


معطى: ©8مذء طول القاعدة: 6-460 
طول الارتفاع: 80 - . 

إثبات أن: مساحة ©8هد - ,إن + 

الخطة: برسم 46 // 88 و 56/48 يكون متوازى أضلاع له نفس قاعدة وارتفاع 
المثلث . إذن مساحة المثلث هى نصف مساحة متوازى الأضلاع. 


البرهان: 


1. ارسم 46 /( 812 و هلد 68/١‏ . خلال نقطة خارجة؛ يمكن رسم خط موازٍ 
2. 4856 متوازى أضلاع قاعدته 5 لخط معطى. 
وارتفاع «. 2. الشكل الرباعى يكون متوازى أضلاع إذا 
كانت أضلاعه المتقابلة متوازية. 
. مساحة (8م4) - + 
(عطقمع ) 
4. مساحة (4880 6 ) - بإط 


ضرب أطوال قاعدته وارتفاعه. 
. مساحة (80مد) - /ط+ 5. مبدأ التعويض (التبديل). 


4. مساحة شبه المنحرف تساوى نصف حاصل ضرب طول الارتفاع فى 
مجموع أطوال قاعدنيه. 


معطى: فيه المتعرف 80م الارتفاع :88 طوله /» 9 4ه 
القاعدة 5م طولها (, القاعدة 86 طولها / * 
اه 
إثبات أن: مساحة 48602 - ((م + م),, ل 
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الخطة: عند رسم الخط القطرى, بشم شه العف ف إلى مثلتي لهما ارتفاع 
مشترك / وقاعدتان ١2و‏ 'ط, 


البرهان: 


1. ارسم 82 1. من الممكن رسم خط مستقيم بين نقطتين. 

2. ارسم 8 ل مم (مد القاعدة) 2. خلال نفطة خارجة؛ يمكن رسم خط 
عمودى على خط معطى. 

3. اع عه - عم . الخطوط المتوازية تكون على بعد 


4. مساحة (همم) - ؤ+ 4. مساحة المثلث تساوى نصف حاصل 
مساحة (ع88) - 1'ط + ضرب أطوال قاعدته وارتفاعه. 

5. مساحة 4808 - 0/8 + 25/1 إ5. إذا جمعت متساوبات على متساوباتء 
- (ط + م)بر ل تكون نواتج الجمع متساوية. 


5. مساحة المضلع المنتظم تساوى نصف حاصل ضرب محيطه فى نصف 
قطر الدائرة المحوطة للمضلع المنتظم. 
معطى: المضلع المنتظم ... 48608 له مركز 0. 

نصف قطر الدائرة المحوطة «, محيط 5. 
إثبات أن: مساحة 4828 - ور + 
الخطة: عن طريق ربط كل رأس بالمركزء نحصل على مثلثات متطابقة؛ مجموع 


مساحتها تساوى مساحة المضلع المنتظم. 


البرهان: 


1. أرسم مل ,. 08 , 06 , 02 . 01 , |1. من الممكن رسم خط مستقيم بين نقطتين. 
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2. , هو ارتفاع كل مثلث متكوّن. 2. أنصاف أقطار الدائرة المحوطة للمضلع 
3. مساحة 4408 - سن ل . مساحة المثلث تساوى نصف حاصل 
©مهد د + ضرب طول قاعدته فى ارتفاعه. 

600 ىل 


4. مساحة ١‏ لمضلع ١‏ لمنتظم .480 [إ4. إذا جمعت المتساويات على متساويات» 
سعط بوط ب + تكون نواتج الجمع متساوية. 
(.... جعومبهم) مك 


ك5 ... 6م+طجهدم . الكل يساوى مجموع أجزائه. 
6. مساحة ...4868 - ور له . مبدأ التعويض (التبديل). 
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قائمة المصطلحات العلمية (إنجليزى/عربى) 


تطابق 

زاوية متطابقة 
أشكال متطابقة 
مثلثات متطابقة 
انشاءات 


لإعمع موده 
عاعمة امعدمعمه0© | زوايا حادة 
5ع ناع1؟ أل لمع د00 | مثلثات حادة 
15م ) اأمعلمومه00© | زوايا متجاورة 


015 0) وع 


مقلوب التعبير 674تمع]538 042 ع002765© | زوايا داخلة متبادلة 


زوايا متناظرة 


15 00128ممقع00© | أر تفاع المثلث 
زلقق منصف الزاوية 


4 
5 عاأناعم 
5ع أعتقت) عاناءعذ 
3285 أمععة زلم 
أعمة عاط ع) تلع اام 


ع3 01 1ه 


عماأععولط أو عاعمم 


تفكير استدلا لى 8 ستهمكوعء علاتأعبالء7 | زوايا كعاعمم 
مصطلحات معرفة 05ت] لءملاء2 | قوس عنم 
قطر 6 | مساحات 1م 
مسافات وعءصةقاول2 | افتراضات 05م ]لاقم 
فرق حقائق مقررة لخر 
وعاع مهما لورعنة انسو8 08 
مثلتات مساوية الأضلاع منصفات 5وماءع 8156 
لال 6( 
صيّغ نادمه | زاوية مركزية عاعمة لقعامء6 
زاوية عاعمة أوتار ولعمط6 
مساحة م2 دوائر جاه 
تقاطع دائرة ممتاععورع )ما عاعوك محيط ععمع ع سم 
إحداثيات 000010 دائرة محيطة عاعمة نعط لرعكصيء © 
مثلث قائم عاعصدتها غطعوم مضلع محيط صمعلزامم لعطلرعكمرنءر01 
1 زوايا متتامة وعاأعمة صق امعصء امه 6 
فرضية دأوعطامملز1! | دوائر متحدة المركز ‏ دعاءمك علإامععمه6 


زفق (علاناءسلعل0) ممزدناعمه©6 


«تره؟ م110 | استنتاج (استدلال) 
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قواعد 


إيرذكك -]12112ع1تاكقع2-ع 31181 


مجموع ‏ قياس - زاوبة 


قياس زاوية العطرع«لناكقعم-هاومة 
دائرة عاعرك 
'نطابق إع لاع نامع للمه 
مثلثات متطابقة د5عاعمةضا امعتمعهمى 
مسافات ةل 


كع اأعنقها لدععاد !أناوع لمة د5عاءء1505 
مثلتات متساوبة الساقين ومتساوية الأضلاع 
عا8ةء) .م ما لقمه رمم 20م تتقعدر 


المتناسب الوسط فى المثلث القائم 


أنواج الزوايا كعاعمة أه 5عتهم 
خطوط متوازية وعمذ! اعالقيهم 
متوازيات أضلاع كتتهقعع ماء ادعقم 
زوايا مضلع 5عاع38 رمع لإآ0م 
مضلعات ورمع هم 
متناسب 000011000 


قطع متناسبة 5]معمرعء؟ [2مم16ارومممءم 
- 1 ات -05 ظ 9 
متلئات متمائلة 


5رمع امم عقاناوء: 
5ع اأع138؟] 1ةاتمرأة 
عتمدمع ماء211:دم ادأععم؟ 

متوازيات أضلاع خاصة 
5ع ةم .1 لوأععمة 
مثلتات قائمة خاصة 
مماسات 5أمععلة) 


8م 76 أأءنالعل نز أموعط 


البرهان بالتفكير الاستدلالى 


دعام اعملءط | زاوية محوطة 


عاعمة لعطكعومآ 
دائرة محوطة عاعىرك لعطتوعدم1 
مضلع محوط ممعلزامم معطتهعومآ 
لمم 5عاعع1505 
أشياه منحرف متساوية الساقين 

5ءلاع8 132" وعاءءوه50] 


مثلثات متساوية الساقين 


10) 
قطعة مستقيمة 15 6ن[ 
خطوط وعمانآ 
ليف 
قوس رئيسى عتة نمزة1ا 
مقدمة كبرى 56 تمرعام 1/13[01 
قياس الزوايا 5ع[ع0ة ع مناموء11 


عاأعمهفا ه كه مدزلء 81 


ا لمستقيم المتوسط للمتلث 


قوس ثانوى عقة عستا 
مقدمة صغرى 56للاعكم أممتلا 
)620( 
زاوبة منفرجة عاعمة عكتناط © 
مثلث منفرج عاع مهل عكناا 0 
2 
خطوط متوازية كعهذا! أعللمموم 
متوازيات أضلاع كصكقدهماء1 قيوط 
أشكال خماسية 20 
عمو د منصف ؟ماعع 5ط عقانك نللمعمعءط 
أعمدة 5م أنء أل معمعءط 
مستويات 5عمقاط 
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مثلثات معماثلة 
تمائل 


وعاع مقلم عماتسصرزك 

اذامك انناكت 

كلطقمع0اء211عدم 1دأعءم 5 

متوازيات أضلاع خاصة 

5عأآعقمة ها غطعة لدتععم 5 

مربعات ات 

زاوبة مستقيمة غطعتةاة 

110 ع21ء للع مم -اعع زطناق 
أسلوب المسئد إليه ‏ المسند 

الزوايا المتكاملة دعاعمة لزمةامعمءاممن5 


8 م اواج 10الزة 


للق 
مماس أمعع 30 1 
نظريات 1101 
أشياه منحرف 212035 
مثلثات ودع اع 130" 
إلقق 
مصطلحات غير معرفة ك5صعع) لعمتقاءلهتا 
فق 
8 أس اتا 
زوايا متقابلة بالرأس وعاعصة لمعتارع/ا 


براهين مم2 
قطع متناسية 5 01110113م 220 
متناسبات ممم 
إثبات النظريات كع معط عم امعط 
نقطة لمم 
مضلعات 215 
ميادئ أساسية 5ع اده 
نظرية فيثاغورس 2601622 ] 63801620آلاط 
)2 
نصف قطر 1205 
نسب 21005 
مستطيل 12 
زاوية انعكاس عاعمة ععاقع عه 
مضلعات منتظمة كممعنزامم عقانوع 8 
معين وناط ره ]1 
زاوبة قائمة عأعلقة غطع نه 
مثلئات قائمة 5ع صةتها غطع ك1 


5) 


عاقمقها عمعادء5 
مثلث غير متساوى الأضلاع 
قاطع أصوعع 5 
قطعة ع5 


نصف دائرة عاءر اع لمعه 
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نلك 


... 61111 عطاخغ عامط ع*مهك بامرز درع ملالا 
إعلت"ع عدا فعه: االةأد باهرلا غيط 


20 رككاهه طتناء لكخطواعنن طاونمعط ومتطودهام دنوط لمعمك 6غ لإوباط م100 5وأعئ ذا رناملز ]| 
آنا هلا 1017 أع 11ج 15 0011116 لزقهط 518101115 ,ألاناهت 10 10116 لإلناءأ5 لاقعناع معع2 ناولا 
40101 75660 ناولا 1316أثلا ناولا 9010765 010106 /[101ا 5 6ن 01غ]-طواط رمعدعمع0صوع-رعمصباة قلط 

.117 عط أه ومأأاعهدع هاوأ 


1 عمم1] زعام ناك 
6 0015 وتلاأصقةع! نلاعر وقالذاعءعاك 5كاعهم عوذاةب 0 ترمو ذلطة ,لإلناغك علالامع7ع بكاعآبان عه؟ غاأنا8 
.310121 2|175051 ل ممعترنا؟ ,351] لاع مزمعن وتاتاع 351 ععلودمر 
لامعاع 52 


وتأاء نالع لاط عمعلموط ناولا لكألا لضعمك مغ لعع2 ناولز عدرل عط معطكذاك كأزممع<ة لإمناأةكاء أن © 
5أ 01011116 'ز525 قأط1 .للا20كا 10 ناملا فأععم)<6 0165501م ع5 041315ع55ع عطغ 50 كلقع معن 
0 1116 3510| ع105آ11 131101120 عطقة ,للأعالاع؟ لالقلاع-عام ,لرهأغة27مع1م أ5عؤ عه؟ أععزرعم 

.311005 ]له 


117 انا 1-0 


اللاوها ر5ع0أنان 512680-أأناة 5 'لانتقطء5 آه بأ مطغنخ عط 1ه 1009 ناملا ع /اأن 5ءنألأب0 برووع 
.5121103505 عأتااع20ع3 أععطوتط عط عم لاروين مرغ لدربامرة 


1/51 0ه لادان11 5 عاظمقم)اعقع)اعمق 
.عن الالال لماع مرمعن لإلفنأك دهز 5اع| !أن 0 برموع ذأطغ رعاطةغ)ومم ممه أعهممه6 


اعطقعات 18 5كاعى 1:5ز نام 5 


اماع ط- ]تاق للا ناه لا 34كاألنا ناه لا ع لاأن 65 !!!آنا 0 بردوع 5 :56131011 .عدذًا لاام1أأمط كاله وناع ا 
!111 معم8 عنمل أعصة بكارمل ك5ع1 للغأأينا روع120و 


ماعط بزاع 77رمع 07 0010 بزكوطا 1715لا 56/73 ,لإهللا لاقع 16 /1اأ0601 01 ععمعووع عط غ36 
,65 للاع2 1186 320 ,000!5[ لالأعثاا12 ركنمه241)كنا اا أه تدعام جاغأةنا باع مممعن م351 تاملا 
عأقاع20ع2 10 جه تأ نامع 5 ماناقطء5 لاط لععاءد8 .ععناوأصطععة) وومتاطعدة1 ومأغأمهه36-لزأمج2 
+3 للاممعا 5601061165 .51لا 300 56 انا 10611]5ا؟5 علأنان لإمنلاه عط ذأ ولط ,لاأأرمطاناج 

إغأ لم76 لإعط؛ معطنةا معط 70 ععرعطة عط 16 ورأمن ذأ 5 لإناقطء5 
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